ELS LIPIDS




Els lipids 2

* Lipids saponificables.



Contenen acids grassos en la seva estructura.
Tots son esters d’acids grassos amb un alcohol.
Presenten enllacos ester (COQO)

Poden formar sabons per saponificacio.

Hi ha dos tipus:

— Lipids simples.
Formats nomes per acids grassos i alcohol.

— Lipids complexos.
Formats per acids grassos, alcohol i un tercer tipus de molecula.



Els lipids simples.

Fomats exclusivament per acids grassos i un alcohol.
Contenen nomeés C, H i O.

Hi ha dos tipus:

* Els acilglicerids o greixos.
e E|s cerids o ceres.



Els acilglicerids o greixos

Son els més abundants.

Formats per l'alcohol glicerol, que s'esterifica amb un, dos o
tres acids grassos.

Son insolubles en aigua
Baixa densitat (suren en l'aigua).

CH,OH
CHOH
CH,OH

El glicerol és un alcohol
amb tres grups hidroxil.




Els acilglicerids realitzen importants funcions:

* Constitueixen la principal reserva energetica en els
animals.

* Proporcionen aillament termic. En els animals
homeoterms es situen a sota la pell formant el
panicle adipos.

* Proporcionen proteccio contra els traumatismes.
Els greixos es dipositen al voltant d'organs delicats
com el cor, ronyons... -‘

VISCERAL FAT

| SUBCUTANEOUS FAT




Esterificacio del glicerol amb un acid gras
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Glicerol Els acilglicérids es formen per esterificacié d’'una, dues o tres molécules d’acids grassos

amb una molecula de glicerol.



Segons el nombre d’acids grassos que esterifiquen la glicerina...
* monoacilglicerids: un acid gras.
* diacilglicerids: dos acids grassos.
* triacilglicerids: tres acids grassos (els més abundants)
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Monoacilglicérid
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Monoacilglicerid

Monoacilglicérido

Glicerina

Acido graso




Estructura de un monoacilglicérido

La cadena del acido graso puede saturada o insaturada.



Diacilglicerid

Diacilglicerido

Glicerina

Acidos grasos




Estructura de un diacilglicérido

ester

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




Triacilglicerid

Glicerina

Acidos grasos

Triacilglicerido




Estructura de un triacilglicérido
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éster

Las cadenas de los acidos fgrasos pueden seriguales o diferentes, saturadas o insaturadas.
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Formacion de un triglicérido

Per veure la imatge en moviment clica aqui



http://recursostic.educacion.es/ciencias/biosfera/web/alumno/2bachillerato/biomol/imagenes/lipido/animatg.gif

Els triacilglicerids compostos per acids grassos diferents

s’anomenen triacilglicerids mixtes. Aquells en que els tres acids
grassos son iguals s’anomenen triacilglicerids simples.
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La longitud de la cadena dels acids grassos, aixi com el nombre i posicio
dels dobles enllacos, tenen una influencia determinant en el seu punt de
fusio i, per tant, en 'estat fisic en el que es troben els greixos.

Els greixos solids (seus) posseeixen un punt de fusio superior a 40°C de
manera que romanen en aquest estat a temperatura ambient.

En els greixos liquids (olis), per contra, el punt de fusio és inferior a 15°C,
| en els semisolids (mantegues, margarines) es troba en un punt
iIntermed..




Els acilglicerids que presenten com a minim un acid gras
Insaturat, son ligquids a temperatura ambient i reben el nom

d’olis.
L’oli d’oliva esta constituit basicament pel triacilglicerid
trioleina, format per 3 acids oleics i una glicerina.




Els acilglicerids que presenten tots els acids grassos
saturats, son solids a temperatura ambient i reben el nom

de seu .

Exemple: el seu de bou i de cavall esta constituit
basicament pel triacilglicerid triestearina, format per 3 acids
estearics | una glicerina.




Els acilglicerids que presenten acids grassos de cadena
curta, a temperatura ambient s6n semisolids i reben el nom
de mantegues. En ella hi ha molts tipus diferents
d’acilglicerids.




Els monoacilglicerids 1 el diacilglicerids sén molecules amb certa
polaritat a causa dels radicals hidroxil que queden lliures de la

glicerina.

Els triacilglicerids en canvi, son molécules apolars, per la qual cosa
tambés s'anomenen greixos neutres. Son molecules hidrofobes,
Insolubles que s’emmagatzemen sense estar envoltades d’aigua (de
forma anhidra, no retenen aigua) a diferencia del glicogen (glucid de
reserva energetica dels animals) que s’emmagatzema hidratat
(envoltat de molecules d’aigua).
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Tots els acilglicerids experimenten hidrolisi (acida, basica o per accio de lipases)
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Reaccid d’hidrolisi en la que un triacilglicerid es descomposa en una molecula de glicerina i tres acids grassos

Imatge. Bionova.org



Tots els acilglicerids en contacte amb bases donen lloc a reaccions de saponificacio
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Reacci6 d’'un triacilglicerid amb hidroxid sodic amb la formacié de sabd (sal sodica dels acids grassos) i de glicerina.

Imatge. Bionova.org



Els cerids o ceres

Son esters d'acids grassos de cadena llarga amb
alcohols també de cadena llarga.

O esterificacio 0
4 /
CH3“‘{CH2}*E;1“‘“C _OH —|'HO‘_C3UH,5'| » CHg—(CHE}M_C_“O‘“CgU—"Hm + HQO
Acid palmitic Alcohol Palmitat de miricil (cera d'abella)

miricilic
Formacio d'un cerid.



Formacion de un cérido

Per veure la imatge en moviment clica aqui



http://recursostic.educacion.es/ciencias/biosfera/web/alumno/2bachillerato/biomol/imagenes/lipido/aniamcera.gif

Les ceres sOn solides i1 dures a temperatura ambient,
degut a les llargues cadenes hidrocarbonades que les

formen.

Son totalment insolubles en aigua pel seu marcat caracter
lipofil.
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Les ceres originen lamines impermeables que protegeixen
I'epidermis i les formacions dermiques dels animals (pels,
plomes, i cabells.) i la superficie de molts organs vegetals (tiges,
fulles, fruits).

Exemples de ceres barrejades amb acids grassos lliures i
esteroides son la cera de les abelles, la lanolina de la llana, el
cerumen del conducte auditiu i I'espermaceti de les balenes.




Els lipids complexos

Formats per: acids grassos, alcohol i un tercer tipus de molecula.
A més de C, Hi O poden contenir tambée N, P i S.
També s’anomenen lipids de membrana o lipids amfipatics.

Hi ha dos grups:
LIPIDS DE MEMBRANA

Fosfolipids Glicolipids

— Fosfoglicerids

| Fosfoesfingolipids Glicoesfingolipids



Els lipids anfipatics poden formar, entre dos medis aquosos, bicapes.




LiPIDS DE MEMBRANA

Fosfolipids Glicolipids
Fosfoglicerids
Glicoesfingolipids
Fosfoesfingolipids
LIiPIDOS DE MEMBRANA
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Fosfoglicerids Fosfoesfingolipids Glicoesfingolipids

Alcohol Colina

Esfingosina

Esfingosina
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Imatge modificada de Bioquimica. Conceptos esenciales. Editorial medica Panamericana



LiPIDS DE MEMBRANA

Fosfolipids Glicolipids

Fosfoglicerids t

Fosfoglicerids

Fosfoesfingolipids Glicoesfingolipids

 SOn les molecules més abundants de la membrana plasmatica.

» Estan formats per dos acids grasos (un saturat i un insaturat) esterificats a una
molecula de glicerol a la qual s’'uneix per enlla¢ fosfoester un acid fosforic.
Generalment a l'acid fosforic se Ili uneix un altre alcohol (sovint un
aminoalcohol).

Acid gras —

Acid gras

eulI1391|9

/ i Acid fosforic == Aminoalcohol

enllacos éster \ /

enllacos fosfoéster

El fosfoglicerid més simple és 'acid fosfatidic i no té cap alcohol unit al fosfat.



Fosfoglicerids. Tipus.

Els fosfoglicerids es diferencien per I'aminoalcohol que forma part de la
seva estructura i es nombren amb el prefix "fosfatidil' seguit del nom de
I'alcohol.

Els més abundants son:
* Fosfatidiletanolamina (o cefalina): abundant al cervell
* Fosfatidilcolina (o lecitina): abundant al fetge, cervell i rovell d’ou.
* Fosfatidilserina: abundant a la cara interna de la membrana plasmatica.

Etanolamina Serina Colina

Acid gras —

Acid gras —
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— Acid fosforic == Aminoalcohol




Un fosfoglicerid: la lecitina o fosfatidilcolina
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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.



Els fosfoglicérids a 'igual que la

resta de lipids complexos sén

molécules amfipatiques, és a
------------------------------ dir, tenen una part hidrofila (polar)

+
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Imatge modificada de Biologia Campbell. Editorial medica Panamericana



R

O
o
k¥ |
% O=P—0O —— Fosfato
T
c
m©
™
g Glicerol
[
Q -

| Bicapa de
) . fosfolipidos
Acido graso
saturado

m et
©
o
S — Acido graso Cola hidrofébica
—
o | insaturado
T . .
= Cabeza hidrofilica
wn
o
o
Q N

Del seu caracter amfipatic deriva la funcié meés important dels fosfoglicerids que és I'estructural al
ser el component principal de les bicapes lipidiques de les membranes cel-lulars.

Imatge Web Khan Academy



Formacion de un fosfoaminolipido

Per veure la imatge en moviment clica aqui


http://recursostic.educacion.es/ciencias/biosfera/web/alumno/2bachillerato/biomol/imagenes/lipido/animafosfo.gif
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Fosfatidiletanolamina
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Font. General, Organic, and Biochemistry. Denniston. McGrawHill



LIiPIDS DE MEMBRANA

Fosfoesfingolipids

Estan formats per un acid gras unit a una
molecula d’esfingosina* a la qual s'uneix per
enllac fosfoester un acid fosforic i un

aminoalcohol.
E S F | N G O s
|
Acid gras N

Fosfolipids Glicolipids
|: Fosfoglicerids
Fosfoesfingolipids Glicoesfingolipids
?H
CH,(CH,),CH=CH—C—H
HEN—(lj—H
(le—IEOI—I

* Esfingosina
(aminoalcohol de cadena llarga)

A — Acid fosforic

\ ‘

e Aminoalcohol

enllag amida \

/

enllacos fosfoester



El fosfoesfingolipid més abundant és la esfingomielina que presenta I'aminoalcohol colina.

L'esfingomielina es troba a les membranes plasmatiques de les cel-lules animals sobretot a
les céel-lules nervioses. També es troba i és especialment abundant a les beines de
mielina que protegeixen els axons de les neurones. En I'ésser huma un 25% dels lipids de
la beina de mielina son esfingomielines.

Esfingomielina

Phosphoryl
CH,(CH,) ,CH=CH—CH—OH MRS
o / Choline

/ R—C—HN—C—H O /
Sphingosine /’ I |

O\ CH, ('3—1|:"—O' CHECHEN(CH.’%)H

Fatty acid
enllag amida
E S F | N G O s
1
Acid gras —

/ A —1 Acid fosforic ’—1 Aminoalcohol
enllac amida \ /

enllacos fosfoéster




Modes of Ranvier

CH
P Faan Myelin sheath

c|:H3 (|JH2—O Ng C
CH3—N+ CH; o:c/ H /

Sphingomyelin

Les cel-lules de Schwann envolten 'axo de les
neurones i formen capes de mielina. La mielina
esta composta principalment d’esfingomielina. La
beina de mielina proporciona aillament eléctric a
I'axo.

Imatge modificada de Biologia Campbell. Editorial medica Panamericana



Formacio de I'esfingomielina

Formacion de un esfingolipido

Per veure la imatge en moviment clica aqui



http://recursostic.educacion.es/ciencias/biosfera/web/alumno/2bachillerato/biomol/imagenes/lipido/animaesfingo.gif

LIiPIDS DE MEMBRANA

Glicoesfingolipids
(glicolipids)

Estan formats per un acid gras unit a una molecula
d’esfingosina* a la qual s’uneix un glucid.

Els glicoesfingolipids es troben a la cara externa de la
membrana plasmatica de totes les cel-lules on fan la
funcio de receptors de molecules externes. Son
especialment abundants a les neurones del cervell. En
els botons sinaptics del sistema nerviés actuen com a
receptors de neurotransmissors.

Acid gras e

/ A —— Glucid

enlla¢c amida \

Fosfolipids Glicolipids
Fosfoglicerids

Fosfoesfingolipids Glicoesfingolipids
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CH,OH

* Esfingosina
(aminoalcohol de cadena llarga)

enlla¢ O-glicosidic



Hi ha dos tipus de glicoesfingolipids:

Cerebrosids. E S F I N G O s
El gltcid és un

monosacarid |
(galactosa o glucosa). ‘ Acid gras -

N
[ »—@
enllac amida \
Gang"(‘)S|dS. enllag O-glicosidic

El gltcid és un oligosacarid complex associat a un o
mes acids sialics (no representats en el dibuix).

Acid gras e

enllag amida

enllag O-glicosidic



Per saber-ne més...

Antigeno B
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Antigeno O Antigeno A
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[ Acido graso

| SR

Glc: glucosa

Gal: galactosa

GalNAc: N-acetilgalactosamina
Fuc: fucosa

La part glucidica d’alguns glicoesfingolipids defineix els grups sanguinis humans i determina el tipus de
sang gue les persones poden rebre en una transfusié sanguinia.



Principals lipids presents en les membranes cel-lulars.
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Atlas de histologia animal y vegetal.



https://mmegias.webs.uvigo.es/5-celulas/3-lipidos.php

— Hydrophilic
head groups

Hydrophobic
fatty acid tails

Hydrophilic
surface

_{mm
[t

()

Phospholipid
.

(a) Representation of a phospholipid.

(b) Space-filling model of a
phospholipid. (c) Representation of a
phospholipid bilayer membrane. (d) Line
formula structure of a bilayer membrane
composed of phospholipids, cholesterol,
and sphingolipids.

Cholesterol  Sphingolipid

Polar head groups
(d)

Font. General, Organic, and Biochemistry. Denniston. McGrawHill



Repassem?

- Fatty acid Fatty acid
) )
g 3 - . -
g — | Fatty acid -§. Fatty acid g‘ Fatty acid -g’ —  Fatty acid
3 S : :
n A
: . Mono- or
- Fatty acid PO, Alcohol PO, Choline oligosaccharide

Font. Web de Javier vacas Ocafa



Repassem?

Quin lipid complex representa I'esquema segient? Anomena les parts numerades.

Font web biologiasur.org



Repassem?

Quin lipid complex representa I'esquema segient? Anomena les parts numerades.

Es trata d’un glicoesfingolipid.

Concretament un gangliosid.
1 = esfingosina
2 = acid gras
3 = enllag amida
4 = oligosacérido
5 = enlla¢ O-glicosidic

Font web biologiasur.org



Repassem?

Quin lipid complex representa I'esquema segient? Anomena les parts numerades.

Font web biologiasur.org



Repassem?

Quin lipid complex representa I'esquema segient? Anomena les parts numerades.

Es trata d’'un fosfoesfingolipid.

1=acid gras
2 = enllagc amida
3 = esfingosina
4 = grup fosfat
5 = aminoalcohol

6 i 7 = enllagos tipus fosfoester

Font web biologiasur.org



Repassem?

Identifica els components numerats del fosfolipid representat en I'esquema.

Com s’anomenaria si faltés el nUmero 5?

Font web biologiasur.org



Repassem?

Identifica els components numerats del fosfolipid representat en I'esquema.

Com s’anomenaria si faltés el nimero 5?

Es trata d’'un fosfoglicerid.

1 =glicerol
2 = acid gras saturat
3 = acid gras insaturat
4 = grup fosfat
5 = aminoalcohol
Si faltés el namero 5 seria I'acid fosfatidic.
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