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1.- DEFINICION

Los lipidos son biomoléculas organicas formadas por C, Hy O. A veces pueden aparecer en algunos
compuestos P, N y S. Constituyen un grupo de moléculas muy hetereogéneo, con composicion,
estructura y funciones muy diversas, pero todos ellos tienen en comun varias caracteristicas:

e No se disuelven en agua ni otros disolventes organicos polares

e Se disuelven en disolventes organicos apolares, tales como cloroformo, benceno, aguarras,
éter o acetona.

e Son menos densos que el agua, por lo que flotan sobre ella.

e Son untosos al tacto y de aspecto es graso , con brillo caracteristicos .

2.- FUNCIONES GENERALES

¢ Fuente energética (9kcal/g)

¢ Estructural ( membranas celulares ) o cubiertas externas en vegetales.
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¢ Biocatalizadores : aceleran o favorecen las reacciones del metabolismo como las vitaminas
A,D,K y E y hormonas esteroideas y prostaglandinas.

¢ Participan en procesos inmunitarios , fisiologicos etc.

¢ Protectora como las ceras que impermeabilizan las paredes celulares de vegetales y también en
insectos y vertebrados. Impermeabilizantes

® Reguladoras de temperatura como la grasa de los mamiferos Aislantes térmicos y proteccion
de organos

® Transportadores : la bilis sirve para transportar y digerir otras grasas

A veces se unen otras moléculas como glicidos o proteinas para desempefiar otras funciones

3.- CLASIFICACION

1

Sin 4cidos

Con acidos 1

grasos
grasos Saponificables Insaponificables

Complejos
Prostaglandinas

Acilgliceridos =l Fosfolipidos

sl Glucolipidos

=l Lipoproteinas

4.- LOS ACIDOS GRASOS. ANFIPATICOS

Los acidos grasos son moléculas formadas por una cadena hidrocarbonada que posee un grupo
carboxilo ( -COOH )terminal como grupo funcional. El nimero de carbonos habitualmente es par
(12-24) Los tipos de &cidos grasos mas abundantes en la Naturaleza estan formados por cadenas de 16
a 22 4tomos de carbono.

No suelen encontrarse libres en la Naturaleza, sino que forman parte de lipidos complejos , que resultan
de la reaccion de esterificacion entre una molécula del alcohol glicerina, con uno, dos o tres acidos
grasos, formando, segun el numero de ¢€stos, monoacilglicéridos, diacilglicéridos o triacilglicéridos.
Si los tres acidos grasos son iguales se denominan grasas simples, y si son diferentes, grasas mixtas.
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Los acidos grasos son moléculas anfipaticas (se diferencian dos zonas).

e La parte que contiene el grupo carboxilo es polar hidréfila ( cabeza polar)
¢ Elresto de la molécula no presenta polaridad (apolar) y es una estructura hidréfoba.

Como la cadena apolar es mucho mas grande que la parte con carga (polar), la molécula no se

disuelve en agua.

) abez
Representacion ﬁ'idmﬁl?ca @
de una molécula s !
de acido graso hidrofébica

Liposoma : vesiculas
esféricas de doble capa
| lipidica , parte polar

Pelicula superficial de acidos grasos

hacia el exterior o el
interior de la vesicula y
la apolar hacia el
interior ( futuro de la
nanomedicina para
transportar
medicamentos )

{Tomado de Biologia COU - Anaya) |

El carécter anfipatico de los acidos grasos hace que cuando estan en un medio acuoso formen unas
estructuras caracteristicas en las que la zona polar se dirige al agua y la cola apolar se aleja de ella.

Los acidos grasos

Acidos grasos * Tienen un grupo carboxilo o &cido (-COOH)

== + Unido a una larga cadena hidrocarbonada lineal
(alifatica) con un n® par de atomos de carbono 4 -24)

Acido palmisico ( COOH)
CH, CH, CH
CH, ©CH, cH

 — * En la naturaleza es muy raro encontrarlos en estados libre.
v

SATURADOS * Estan formando parte de los | INSATURADOS |5 partir de

ellos mediante la ruptura por hidr¢ Reide
Aocde emednco | COOM) -

F

o =
CH, OH, O CH CH, CH, CH CH, B30

o, o o4, oW, o CH, CH, ©H, CH, ‘oM

CHy=(CH)y=CH=CH=(CH;»=COOH &
C
H

CH;=(CH,)y=COOH

* Tienen uno (monoinsaturéﬂoa,
o mas dobles enlaces
(polinsaturados).

* Notienen dobles enlaces.

Insaturados

Saturados

Los enlaces entre_los carbonos son enlaces sin

Estgofgz’aigggfr Ethité® la unidén entre
moléculas uerzas,.de, Van,der V

(intexacgiongs hidrgobicasyrr@aattecantayor s
os), mayor es la posibilid:
formacion de ‘estaS interacciones débiles y, por
mayor es la temperatura de fusion. Por el
temperatura ambiente, los acidos grasos satu
suelen encontrarse en estado sdlido. Los
destacados son el palmitico (16:0) y el este

(18:0).

Estructura de un acido graso insaturado

Acido PalmitoleiCo  CH. - (CH:). - CH = CH - (CH:), —COOH
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En ellos pueden aparecer enlaces dobles entre los carbonos de la cadena.

Los dobles enlaces producen inclinaciones en la molécula que dificultan la formacion de uniones
mediante fuerzas de Van der Waals entre ellas. Esta particularidad determina que el punto de fusion sea
mas bajo y, por ello, a temperatura ambiente, los acidos grasos insaturados suelen encontrarse en
estado liquido.

Pueden ser:

* Monoinsaturados: Solo presentan un doble enlace. El mas importante es el oleico (18:1°).
( acido palmitoleico 16:1)

¢ Poliinsaturados: Tienen varios dobles enlaces. Linoleico (18:2, omega 6) y linolenico ( 18:3
omega 3)

Los mamiferos no pueden sintetizar tres dcidos grasos poliinsaturados (linoleico, linolénico y

araquidonico — 4 enlaces dobles ) que son fundamentales para la vida. Se dice, por ello que son
esenciales y tienen que ser ingeridos en la dieta.

WG Q@ 900060 O Q@

Acidos grasos Mezcla de acidos grasos
saturados saturados e insaturados "
. Figura 6.3
La longltud ALY Atomos Punto de
. .7 Nombre trivial de Estructura fusid
de la cadena y el grado de insaturacion o> 4 s o oC
influyen en el punto de fusion. Acidos grasos saturados
, Acido laurico 12 |CH;,(CH,),,COOH 44,2
Cuanto mas larga y saturada sea ‘1? e eata oo =
cadena, mayor es el punto de fusion Palmitico 16 |CHy(CH,),,COOH 63,0
Estedrico 18 CH;(CH,),,COOH 69,6
Araquidico 20 CH;(CH,),sCOOH 76,5
Lignocérico 24 CH,(CH,),,COOH 86,0
Acidos grasos insaturados
Palmitoleico 16 |CH4(CH,);CH=CH(CH,),COOH - 05
Oleico 18 |CHy(CH,),CH=CH(CH,);COOH 13,4
Linoleico 18 | CH,(CH,):CH=CHCH,CH=CH(CH,),COCH 3
Linolénico 18 |CH,CH,CH=CHCH,CH=CHCH,CH=CH(CH,),COOH 40
Araquidénico 20 CH;(CH,)¢CH=CHCH,CH=CHCH,CH=CHCH,CH=
CH(CH,),COOH -49,5
Algunos dcidos grasos de importancia bioldgica relevante. Tabla 6.1
[Acidos grasos |
¥ ¥
|
Adde palmitico ¥ 4
Ao Pty Polimsaturados
Addo estearico 1
Y
lOmega-! I lOmega-ﬁ—I Omega - 3
I I 4
[ Acido oleico | Acido linoleico Adde dfa lindénico
Acido araquidénico Addo eicos apentaencico
Addo docosahexaencico
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5.- LOS CERIDOS ( ANFIPATICOS / SAPONIFICABLES )

Los céridos o ceras se forman al esterificarse un acido graso de cadena larga con un monoalcohol de
cadena larga.

Son soélidos a temperatura ambiente y sus dos extremos hidrofobos determinan sus funciones:
Impermeabilizantes y protectores.

Entre las mas conocidas se encuentran la de abeja (ésteres del dcido palmitico con alcoholes de cadena
larga), la lanolina (grasa de lana de oveja), el aceite de espermaceti (producido por el cachalote) y la
cera de cornauba (extraido de una palmera de Brasil). En general en los animales se encuentran en la
piel, recubriendo el pelo, plumas y exoesqueleto de insectos. En los vegetales forman peliculas que
recubren hojas, flores y frutos.

CERA DE ABEJA

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

[}
°
01 ot iy oy O OO ChpChy hy oy O
ity Ch Ch City Ch . - Cit Ch CrCh: ChiCh-Ch- Ch: Cy Ch: Chy it CltChir - Chi Clty Chi Ch Chiy Chi CH,

Palmitato de miricilo {cera de abeja)

Acido graso (C18) I
Enlace
éster
Alcohol de cadena larga (C30)

(i+2)

6.- LOS ACILGLICERIDOS (NO ANFIPATICOS/ SAPONIFICABLES )
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Los acilglicéridos son ésteres de la glicerina con los acidos grasos.

La glicerina (o glicerol) puede considerarse como un alcohol que

deriva biologicamente de la dihidroxiacetona (una cetotriosa); sus H
tres grupos hidroxilo pueden reaccionar con uno, con dos o con tres |

, . . H—C—0COH

acidos grasos para dar lugar respectivamente a los |
monoacilglicéridos, diacilglicéridos y triacilglicéridos. Los mono~ H— f|3 — OH y
diac@lglicéridos solo aparecen en la r}aturaleza} en pequeﬁa}s H—(C—0H

cantidades, generalmente como productos intermedios de la sintesis I 0
degradacion de los triacilglicéridos, que son mucho mas abundantes i y
de mayor importancia biologica por lo que en lo sucesivo nos Glicerina

referiremos exclusivamente a ellos. Los triacilglicéridos se
denominan también triacilgliceroles; la denominacion triglicéridos,
mucho mas popular, es quimicamente incorrecta, por lo que no se recomienda su uso.

Esterificacion
Reaccion entre un 4acido orgéanico y un alcohol. Se forma un compuesto llamado éster y se libera una
molécula de agua. La reaccion inversa se denomina hidroélisis.

Los triacilglicéridos pueden ser simples, si contienen un solo tipo de acido graso, o mixtos, si contienen
mas de un tipo. Por otra parte, los triacilglicéridos ricos en acidos grasos saturados se encuentran en estado
solido a temperatura ambiente y se denominan sebos 0 mantecas, mientras que los ricos en acidos grasos
insaturados permanecen liquidos a temperatura ambiente y se denominan aceites.

Reaccion de esterificacion
Reaccion de saponificacion de un triacilglicérido

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

A0S grasos

Ghicering Triaciighcérida

Funciones de los acilglicéridos

e Actian como combustible energético. Son moléculas muy reducidas que, al oxidarse
totalmente, liberan mucha energia (9 Kcal/g).

e Funcionan como reserva energética. Acumulan mucha energia en poco peso. Comparada con
los gliicidos, su combustion produce mas del doble de energia. Los animales utilizan los lipidos
como reserva energética para poder desplazarse mejor.

e Sirven como aislantes térmicos. Conducen mal el calor. Los animales de zonas frias presentan,
a veces, una gran capa de tejido adiposo.
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e Son buenos amortiguadores mecanicos. Absorben la energia de los golpes y, por ello,
protegen estructuras sensibles o estructuras que sufren continuo rozamiento.

7.- LOS GLICEROLIPIDOS ( ANFIPATICOS/ SAPONIFICABLES )

Son lipidos complejos que se originan al unirse el grupo alcohol libre de un diacilglicérido con otras

sustancias:

- Gliceroglucolipidos: se une un monosacarido mediante un enlace O-glucosidico. Forman parte
de las membranas en bacterias y planta,s.

- Glicerofosfolipidos 0 FOSFOLIPIDOS: se une una molécula de acido fosférico mediante
un enlace éster. Al conjunto se le llama acido fosfatidico, del que derivan todos los
glicerofosfolipidos, que se formaran al esterificarse, a su vez, el acido fosfatidico con una sustancia
polar (un alcohol o un aminoalcohol). Entre los fosfolipidos destacan por su abundancia la
fosfatidiletanolamina y fosfatidilserina (cefalinas), la fosfatidilcolina (lecitina) que constituyen
los principales componentes de las membranas celulares animales.

Junto con los esfingolipidos, forman los llamados lipidos de membrana porque, por sus caracteristicas,
son los principales constituyentes de las membranas bioldgicas. Todos ellos son lipidos complejos
formados por una region lipidica o cola apolar e hidrofoba (la que corresponde a los dos 4cidos grasos)
y otra regién no lipidica o cabeza polar e hidréfila (la que corresponde al aminoalcohol y el acido
fosforico). Este comportamiento anfipatico es la causa de que su disposicion en un medio acuoso sea
similar a la descrita para los acidos grasos, formando més concretamente una bicapa en la que las colas
hidrofébicas aparecen enfrentadas y colocadas hacia el interior de la membrana y las cabezas polares
hacia el interior y exterior de la célula.

Los fosfoglicéridos: estructura de la molécula

- Esfingolipidos:_( 4acido graso, esfingosina , grupo fosfato y aminoalcohol)

Tienen en su molécula esfingosina, un aminoalcohol insaturado de cadena larga.

Se forman por la unién de una ceramida (esfingosina + 4cido graso) a una molécula de acido fosforico
+ aminoalcohol.
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Se encuentran en las membranas celulares, sobre todo en las de las neuronas (esfingomielinas).

a) fostatidilcolina (lecitina)  b) fosfatidiletanolamina c) fosfatidilserina
— G (cotalina)
LS A
O (::!h etanolamina ?O. serina iH.:M‘
scido | aubls dcido ?_ écido b,
fosférico °"‘£ = tostorico "5 @ tostorico® ™" &
glicerol CH, — CH~CHy glicerol GH, —CH - CH, glicerol CH, — CH~CH;
1 ) i |
o o o o o o
Om=C C=0 OwC C=0 Q=C C=0
§ & A " W
dcido graso acido graso dcido graso
#cido graso Insaturado dcido graso insaturado acido graso Insaturado
saturado saturado saturado

8.- LOS GLUCOLIPIDOS ( principalmente : Glucoesfingolipidos)

) HO—CH—CH=CH—(CH,);;CH,
Dentro de los esfingolipidos se encuentran un grupo de CH—NH—CO—R glucolipidos

de especial importancia. Estan compuestos por una parte oy L glucidica
(monosacarido u oligosacarido) unida mediante enlace O- i glucosidico
a una ceramida. No contienen acido fosforico. H
HO
Los lipidos con acidc OH bles

| | Lipidos complejos o heterolipidos

GLUCOESFINGOLIPIDOS

Se forman por un acido graso, esfingosina y un glicido. No presentan
grupo fosfato.

Acido graso
I |

( Monosacarido ) ? ~

|
NH —{ € — (CH,),,— CH
CH,OH | H
"‘0)- 0.0 | CH.=— C= C= CH = CH= (CH.),= CH,
OH H > | |
HN H H H ——
H OH Esfingosina

Forman parte de las membranas celulares, especialmente las neuronas del
cerebro. Estan en la cara externa actuando como receptores, por ejemplo en las
sinapsis son receptores de neurotransmisores

Segun el glicido se diferencian en cerebrésidos (monosacarido u
oligosacarido -15) y gangliésidos (oligosacarido complejo con acido sialico)

Se localizan en la cara externa de las membranas celulares, ( glicocalix), receptores de sefiales.
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Los determinantes de los grupos sanguineos humanos (ABO) son glucoesfingolipidos. ( especificidad de
grupo sanguineo).

Se distinguen dos clases dependiendo del tipo de glucido:
¢ Cerebroésidos, formados por un azicar sencillo (glucosa o galactosa), galactocerebrosido.
¢ Gangliosidos, formados por un azucar mas complejo, normalmente un oligosacarido
ramificado.( membranas celulares especialmente en las de células nerviosas posiblemente
ayuden en el impulso nervioso ).

El colera es una enfermedad de una bacteria : vibrio cholerae, que se une a los gangliosidos y
penetran la toxina y afectan al intestino , ya que al unirse favorecen la salida de sodio y agua a
la luz del intestino.

LIPIDOS INSAPONIFICABLES

9.- LOS TERPENOS

Los isoprenoides o terpenos se forman por la union de moléculas de isopreno.

Las estructuras que se originan pueden ser lineales o ciclicas. Algunos Son ?H3
sustancias coloreadas. En este tipo de moléculas aparecen dobles enlaces C.__-CH,
conjugados. Estos enlaces pueden ser excitados por la luz o la temperatura Al H 2(_‘,/ okl
cambiar su posicion emiten una sefial. Por ello, estas molé H
2-metil 1,3 butadieno
relacionadas con la recepcion de estimulos luminicos o quimicog
abundantes en vegetales.
CLASIFICACION DE LOS TERPENOS
n’ de isoprenos
Nombre que componen la  Funcion Ejemplo
molécula
Monoterpenos 2 Aromas y esencias. Geraniol, mentol.
. Intermediario en la sintesis del
Sesquiterpenos 3 Farnesol.
colesterol.
Diterpenos 4 Forman pigmentos y vitaminas. vitamina A, E, K.
. Intermediario en la sintesis del
Triterpenos 6 Escualeno.
colesterol.
Tetraterpenos 8 Pigmentos vegetales. Carotenos, xantofilas.
Politerpenos n Aislantes. Latex, caucho.

Debido a su naturaleza hidrocarbonada son sustancias netamente hidrofobicas y por lo tanto insolubles en
agua.

10.- LOS ESTEROIDES
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Los esteroides son derivados del cilopentano — perhidrofenantreno o esterano. Esta molécula origina
moléculas tales como colesterol, vitamina D, acidos biliares, progesterona, testosterona, estrogenos,
aldosterona o cortisol. Todas ellas son esenciales para el funcionamiento de nuestro metabolismo.

n! F—1{ CICLOPEN-
i FENANTRENO [ - Tano |
Ch
CH3 (EH CHa
L or 120N S
12, B G "‘;‘C ” CHe
CH; CH, I ‘ . p 16

£ 8
14 15
ZzayiEa Al o nEEES
HC, el CH

0 )
esterano l A | B
[Hky 7 CH,
Sl ~N§
CH, cH,

Ciclopentanoperhidrofenanireno.

EL COLESTEROL

El colesterol desempefia importantes funciones bioldgicas en las células animales ( modifica la FLUIDEZ
de la membrana plasmatica )

e En primer lugar, gracias a su CARACTER ANFIPATICO, es un componente esencial de las
membranas celulares, a las que proporciona fluidez intercalandose entre los demés lipidos de
membrana para impedir que se agreguen y "solidifiquen".

¢ En segundo lugar, el colesterol actia como precursor de un amplio grupo de sustancias con
actividades biologicas importantes entre las que cabe citar:

o a) Hormonas sexuales como la testosterona (hormona sexual masculina), el estradiol
(hormona sexual femenina), y la progesterona (hormona progestagena).

o b) Hormonas adrenocorticales como la aldosterona y el cortisol, que regulan diferentes
aspectos del metabolismo.

o ¢) Acidos biliares, principales componentes de la bilis, cuya funcién es emulsionar las
grasas en el intestino delgado para facilitar la accion de las lipasas.

o d) Vitamina D, que regula el metabolismo del fosforo y del calcio.

El colesterol es el principal esterol de los tejidos animales. En otros organismos existen esteroles
semejantes, como el estigmasterol en las plantas y el ergosterol en los hongos. Con pocas excepciones las
bacterias carecen de esteroles.

El colesterol circula en sangre unido a ciertas proteinas plasmaticas ( lipoproteinas ) que son de dos tipos:

1.- LDL ( low density lipoprotein) que tiende a depositarse en la cara interna de los vasos sanguineos ,
provocando la obstruccion ( colesterol malo en dietas ricas en acidos grasos saturados)

10


http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/2bachillerato/biomol/glosario.htm#colesterol
http://www.bionova.org.es/biocast/documentos/figura/figtem06/figurax0607.jpg
http://www.bionova.org.es/biocast/documentos/figura/figtem06/figurax0607.jpg
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2.- HDL ( high density lipoprotein) que retira el colesterol de la sangre llevandolo al higado y
eliminandolo por la vesicula biliar.( colesterol bueno dieta rica en acidos grasos insaturados)

11.- LAS PROSTAGLANDINAS

(NO SAPONIFICABLE )

Las prostaglandinas son lipidos formados a partir de la ciclacion de un é4cido graso, llamado acido
araquidénico. Su nombre proviene de la prostata, pues fue en el primer lugar de donde se aislo una
prostaglandina. Sin embargo, se han encontrado prostaglandinas en gran cantidad de tejidos.

Cumplen diversas funciones relacionadas generalmente con procesos inflamatorios, con dolor, fiebre,
edemas y enrojecimiento.

e Su produccion se inhibe con la presencia de acido acetil salicilico.

e Algunas funcionan como vasodilatadores, regulando la presion sanguinea.
e Promueven la contraccion de la musculatura lisa.

e Intervienen en la coagulacion sanguinea.

Los lipidos sin acidos grasos o insaponificables
| | Prostaglandinas

Derivan del acido prostanoico constituido por 20 carbonos que forman un
anillo ciclopentano y dos cadenas alifaticas. Su nombre procede de su
descubrimiento en el liquido seminal y en la prostata, aunque existe en gran
cantidad de tejidos, tanto masculinos como femeninos.

Fos
e
OH OH
Prostaglandina E, (PGE,)
N— *ﬁ_/ RGP TP 7]
=1 i
0 - ; o
il 3
H, : B o
Prostaglandina E A
{(PGE4) ! 3 F £oo Leucotrieno A
—
12
H 11

Tromboxano A2
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Biologia 2° Bachillerato 2026/27

TEMA 3: LOS LIPIDOS
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