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LiPIDOS

Los lipidos son biomoléculas organicas formadas basicamente por carbono e
hidrégeno y generalmente también oxigeno; pero en porcentajes mucho mas bajos.
Ademas pueden contener también fésforo, nitrogeno y azufre .
Es un grupo de sustancias muy heterogéneas que solo tienen en comun estas dos
caracteristicas:

-Insolubles en agua

-Solubles en disolventes organicos: éter, cloroformo, benceno, etc.

1. Clasificacion de los lipidos

Los lipidos se clasifican en dos grupos, atendiendo a que posean en su composicion
acidos grasos (Lipidos saponificables) o no lo posean ( Lipidos insaponificables ).

1) Lipidos saponificables

A. Simples
A.1. Acilglicéridos
A.2. Céridos
B. Complejos
B.1. Fosfolipidos
1.1. Fosfoglicéridos
1.2. Fosfoesfingolipidos
B.2. Glucolipidos
2.1. Cerebrosidos
2.2. Gangliosidos

2) Lipidos insaponificables

A. Terpenos
B. Esteroides
C. Prostaglandinas

2. Acidos grasos

Los acidos grasos son moléculas formadas por una larga cadena hidrocarbonada de
tipo lineal, y con un numero par de atomos de carbono. Tienen en un extremo de la
cadena un grupo carboxilo (-COOH).

CHy(CH,), COOH

Se conocen unos 70 acidos grasos que se pueden clasificar en dos grupos :

- Saturados sélo tienen enlaces simples entre los atomos de carbono. Son
ejemplos de este tipo de acidos el miristico (14C); el palmitico (16C) y el
estearico (18C) .

- Insaturados tienen uno o varios enlaces dobles en su cadena y sus
moléculas presentan codos, con cambios de direccion en los lugares donde
aparece un doble enlace. Son ejemplos el oléico (18C, un doble enlace) y el
linoleico (18C y dos dobles enlaces).
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acido graso saturado

cCcCcCeCCcCeCcel®

acido graso insaturado OH

2012_13

TIPOS DE ACIDOS GRASOS
{de acuerdo al niumero de dobles enlaces)

Saturados
(Sin dobles enlaces)

/\:/\/\ Monoinsaturados

(1 enlace)

/\_/\_/\ Poliinsaturados
— — (=1 enlaces)

Atomos Punto de
Nombre trivial|  de Estructura fusion
carbono (°C)
Acidos grasos saturados
| Acido ldurico 12 |CH;(CH,);,COCH 44,2
Miristico 14  |CHs(CH,),;,COOH 54,0
Palmitico 16 |CH,(CH.),,COOH 63,0
Estedrico 18 |CH,;(CH,),sCOOH 69,6 =
Araquidico 20 |CHs(CH;);COOH 765 @
Lignacérico 24 |CH,(CH,),,COOH 8.0 j
Acidos arasos insaturados H
Palmitoleico 16 |CH,(CH,}sCH=CH(CH,},COOH - D,E:gb
Oleico 18 |CH.(CH,),CH=CH(CH,);COOH 1349
Linoleico 18 |CHy(CH,),CH=CHCH,CH=CH(CH,};COOH 3 @
Linolénico 18  |CH,CH,CH=CHCH,CH=CHCH,;CH=CH(CH,);COOH 11 i
Araquiddnico | 20 |CHy(CH,),CH=CHCH,CH=CHCH,CH=CHCH,CH= 5
CH(CH,);COQH -49,5 =

3. Propiedades de los acidos grasos

Solubilidad.

Los acidos grasos poseen una zona hidrofila, el grupo carboxilo (-COOH) y una zona
lipéfila, la cadena hidrocarbonada que presenta grupos metileno (-CHz-) y grupos
metilo (-CHs) terminales. Por eso las moléculas de los acidos grasos son
anfipaticas, pues por una parte, la cadena alifatica es apolar y por tanto, soluble en
disolventes organicos (lipéfila), y por otra, el grupo carboxilo es polar y soluble en

agua (hidrofilo).
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Los acidos grasos son capaces de formar enlaces éster con los grupos alcohol de
otras moléculas (formacion de los acilglicéridos). El enlace éster se forma por la
reaccion de un acido carboxilico (-COOH) y un alcohol (-OH).

4. Lipidos saponificables
A. Lipidos simples
Son lipidos saponificables en cuya composicion quimica sélo intervienen carbono,

hidrégeno y oxigeno.

Moléculas simples formadas por la esterificacion de una, dos o tres moléculas de
acidos grasos con una molécula de glicerina. También reciben el nombre de
glicéridos o grasas simples:

monoglicéridos, contienen
una molécula de acido graso
gloaring Trialicérid diglicéridos: con dos
H o e moléculas de acidos grasos
| Il triglicéridos, con tres

moléculas de acidos grasos.

?
H _?_O—C//\//\\//\\//\N\/\\

acido graso

H
H O H O
| I |l
H-C-OH HO-C-R H-C-O-C-R
J = esterificacion
H-C-OH + L = | O
| I e [
H-C-OH HO-C-R' hidrolisis H-C-O-C-R>° + 3 H,0O
|
H O | O
I I
HO-C-R" H-C-O-C-R™’
|
H
glicerina + 3 acidos grasos ‘_“““' triacilglicérido + agua

Cuando los enlaces éster de los acilglicéridos se hidrolizan con un alcalis (base
fuerte), se rompen y se obtienen las sales de los acidos grasos correspondientes,
denominados jabones, mediante un proceso denominado saponificacion en la que
se producen moléculas de jabon.
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Los jabones ayudan a solubilizar o dispersar materiales insolubles en agua,
formando agregados microscopicos o micelas. Los triglicéridos pueden ser
hidrolizados por enzimas llamadas lipasas y liberan los acidos grasos que son
transportados en la sangre (en el instentino hay lipasas y también en los
adipocitos).

Moléculas de jabén

CHg- (CH,) - COO-CH,-R
Saponificacion | NaO©OH

CH;-(CH,) - COO Na HO-CH,-R
jaboén alcohol

- Clasificacién: en funcién de si los acidos grasos que constituyen los acilglicérido

son saturados o insaturados tenemos en la naturaleza:

¢ GRASAS O SEBOS: formados por acidos grasos saturados, soélidos a

temperatura ambiente y normalmente de origen animal.
e ACEITES: formados fundamentalmente por acidos grasos insaturados,
liquidos a temperatura ambiente y de origen vegetal o en el pescado.
- Funciones:

Los triglicéridos son las moléculas mas adecuadas para almacenar la energia
necesaria para todos los procesos corporales que requieren energia. Al almacenar
mas cantidad de energia por gramo ocupan menos espacio que el glucogeno (el
Unico carbohidrato almacenado como reserva energética).
Aporte de acidos grasos esenciales.
Aporte de vitaminas liposolubles A, D, E, K : la grasa es necesaria porque
transporta a las vitaminas liposolubles y favorece la absorcion intestinal de las
mismas.
Aumenta la palatabilidad de los alimentos: es decir, hace a todos los alimentos mas
sabrosos, facilita la masticacion y la degluciéon, por esto debemos tener en cuenta al
hacer un régimen, sobre todo en obesidad, que no desaparezca la grasa, ya que
pronto seria abandonado por el consumidor. También es muy importante el efecto
saciante que poseen las grasas.
Accion protectora y de termorregulacion de organos internos: todos los 6rganos
vitales estan envueltos en una capa protectora de tejido adiposo,que actia como
una almohadilla frente a las agresiones fisicas. También la grasa del tejido
subcutaneo actiia como un aislante eficaz frente al clima.

Carnes y derivados carnicos
La grasa que acompana a las carnes es grasa saturada, asi como el sebo del ganado
vacuno o la manteca de cerdo.

El contenido en la dieta de grasa saturada es el que determina fundamentalmente

la elevacion de colesterol y de forma especial el colesterol unido a la lipiproteina de
baja densidad (LDL-colesterol) que presenta las mayores propiedades aterogénicas.
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Aceites de coco y palma

Estos aceites son muy ricos en grasas saturadas y poseen unos acidos grasos
saturados mas perjudiciales que la grasa animal. Su elevada presencia en
productos de pasteleria, bolleria y en general en toda la industria alimentaria, hace
que esté aumentando las LDL-colesterol en la poblacién, sobre todo en la infantil.
Mantequilla

La mantequilla es un producto natural, se prepara a partir de la grasa de la leche,
se separa ésta por centrifugacion, se amasa, se separa el suero y se obtiene la
mantequilla, aproximadamente contiene un 85% de grasa saturada, es por lo tanto
un alimento con riesgo aterogénico.

Aceites de semilla

Los aceites de semilla se obtienen por distintos métodos fisico-quimicos a partir de
plantas oleaginosas. Los mas importantes desde el punto de vista de su utilizacion
son: girasol, soja, cacahuete, carcamo, maiz y sésamo.

Son ricos en acidos grasos poliinsaturados de la familia w-6. Tuvieron mucha
aceptacion cuando se conocieron sus propiedades hipocolesteromiantes y que
aportaban los acidos grasos esenciales (Linoleico y Linolénico). Estos efectos se sabe
que no son exclusivos de estos aceites.

Disminuyen los niveles de colesterol total y de LDL-colesterol pero también hacen
descender ligeramente las HDL-colesterol que son beneficiosas.

Aceite de oliva

El aceite de oliva virgen se obtiene por medios mecanicos y en frio. El
comercialmente llamado aceite de oliva, es una mezcla de oliva virgen y de oliva
refinado, éste ultimo ha sido sometido a procesos fisicoquimicos.
El aceite de oliva es muy rico en un acido graso monoinsaturado, acido Oleico, de la
familia w-9. La acidez del aceite de oliva que se expresa en grados, viene
determinada por la cantidad de acidos grasos libres, no formando parte de los
triglicéridos. Esta acidez no esta relacionada con las propiedades nutritivas sino
con sus propiedades organolépticas (olor y sabor).

1. Disminuye los niveles de colesterol plasmatico, tanto total como la LDL-
colesterol, que es aterogénica, mientras que mantienen e incluso elevan los
niveles de HDL-colesterol. Este punto es el que hace preferible el aceite de
oliva frente al de semillas que al bajar el colesterol total y el LDL-colesterol
también bajan el HDL-colesterol.

2. Las dietas con acidos grasos monoinsaturados favorecen la aparicion de
compuestos con accion antiagregante y vasodilatadora.

3. En enfermos diabéticos, el aceite de oliva disminuye los niveles de glucosa en
sangre y por tanto las dosis de insulina.

4. Disminuye la secrecion de jugo gastrico, esto tiene importancia en gastritis y
Ulceras de estomago y duodeno.

5. Favorece el vaciamiento de la vesicula biliar, por lo que no deja residuos que
pueden dar lugar a la formacion de calculos (piedras en la vesicula).

6. Efecto antioxidante, debido al oxigeno que inhalamos, los fosfolipidos
presentes en las membranas celulares se van a oxidar dando lugar a unos
compuestos llamados '"radicales libres" que se asocian a procesos de
envejecimiento celular, alteraciones patolégicas (LDL-colesterol oxidado, es
mucho mas aterogénico) y algunos tipos de cancer.
Mientras mas dobles enlaces tengan los acidos grasos mas susceptibles
seran de oxidarse, asi que el aceite de oliva es la grasa de eleccion.
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Pescados

Las grasas del pescado son grasas poliinsaturadas. Son ricas en acidos grasos de la
familia w-3. No tienen efecto apreciable sobre el colesterol ni sobre las lipoproteinas
circulantes. Sin embargo, dan lugar a la formacion de unos compuestos llamados -
eicosanoides- que producen vasodilatacion (aumenta el diametro de los vasos
sanguineos) y disminucion de la agregacion plaquetaria, efectos ambos beneficiosos
para prevenir la ateroesclerosis.

Absorcion de las grasas:

La mayor parte de las grasas alimentarias se suministran en forma de
triacilglicéridos, que se deben hidrolizar para dar acidos grasos y monoacilglicéridos
antes de ser absorbidos. En nifios y en adultos, la digestion de las grasas se
produce de forma eficaz y casi completa en el intestino delgado. En los recién
nacidos, la secrecion pancreatica de lipasas es baja. El estomago interviene en el
proceso de digestion de las grasas debido a su accion agitadora, que ayuda a crear
emulsiones. Las grasas que entran en el intestino se mezclan con la bilis y
posteriormente se emulsionan. La emulsion es entonces tratada por las lipasas
segregadas por el pancreas. La lipasa pancreatica cataliza la hidrolisis de los acidos
grasos. Los acidos grasos libres y los monoglicéridos son absorbidos por los
enterocitos de la pared intestinal. En general, los acidos grasos con longitudes de
cadena inferiores a 14 atomos de carbono entran directamente en el sistema de la
vena porta y son transportados hacia el higado. Los acidos grasos con 14 o mas
atomos de carbono se vuelven a esterificar dentro del enterocito y entran en
circulacion a través de la ruta linfatica en forma de quilomicrones.

Las ceras son ésteres de acidos grasos de cadena larga (de 14 a 36C), con alcoholes
también de cadena larga (16 a 30C). En general son sélidas, de un tamano
considerable y totalmente insolubles en agua (apolares). Todas las funciones que
realizan estan relacionadas con su impermeabilidad al agua y con su consistencia
firme: revestimiento y proteccién. Asi las plumas, el pelo , la piel, las hojas, frutos,
estan cubiertas de una capa cérea protectora.

Una de las ceras mas conocidas es la que segregan las abejas para confeccionar su
panal asi como la lanolina altamente utilizada en la industria.

B. Lipidos complejos

Son lipidos saponificables en cuya estructura molecular ademas de carbono,
hidrégeno y oxigeno, hay también nitrégeno, fosforo, azufre o un glacido.
Son las principales moléculas constitutivas de la doble capa lipidica de la
membrana, por lo que también se llaman lipidos de membrana. Son también
moléculas anfipdticas.

Los fosfolipidos constituyen un amplio grupo de moléculas que tienen en comun
estar formadas C, H, O, Ny P.

Estan formadas por un alcohol, al que se unen, por enlace éster, acidos grasos y el
acido fosforico, que les da nombre. Sobre este esqueleto molecular basico podemos
considerar algunas variaciones que dan lugar a los grupos de fosfolipidos de mayor
interés biologico: fosfoacilglicéridos y los fosfoesfingolipidos.

42



Apuntes de Biologia. Lipidos
Colegio Santa Maria del Pilar. 2012 13

Los fosfoacilglicéridos son moléculas antipaticas que estan compuestos por un
glicerol, dos de cuyos grupos —OH (hidroxilo) se unen a dos acidos grasos mediante
sendos enlaces éster. El tercero se une al grupo fosfato, también por un enlace
éster, que este caso se suele denominar “enlace fosfoester”. Este ntcleo molecular
constituye el acido fosfatidico. A su vez, al fosfato se puede unir otra molécula
(podemos representarla por X), lo que determina los distintos grupos de
fosfoacilglicéridos.

—

cola no polar

. H o
FOSFOGLICERIDO H-C-0—C NN,
cabeza polar

Q
H-C-O—CAnAANAANANS

Hs? (8]

+ |
“ac?q—(:H,cH,-O—?—cuz
HaC o

Entre los mas importantes se encuentran:

e Lecitinas, si X es el aminoalcohol colina. Son muy abundantes en la yema de
huevo, de donde se obtienen con fines cosméticos y dietéticos.

e Encefalinas, si X es el aminoalcohol etanolamina o el aminoacido serina.
Abundan en el cerebro, de donde se obtuvieron por primera vez, pero también
existen en otros 6rganos como el higado.

e Cardiolipinas, si X es el alcohol glicerol unido, a su vez, a otro acido fosforico
y a un diglicérido. La molécula es, pues, simétrica. Abundan en el musculo
cardiaco.

Dentro de cada grupo, a su vez, hay distintos tipos segun cuales sean los acidos
grasos concretos (generalmente, uno saturado y el otro insaturado), lo que amplia
aun mas la variedad de molécula

Funcion: Los fosfolipidos son los_principales constituyentes de las membranas
plasmaticas. En ella juegan un papel muy importante ya que controlan la
transferencia de sustancias hacia el interior o exterior celular. Esto se debe a su
estructura (presencia de zona apolar o hidrofobica y zona polar o hidrofilica), que
permite el intercambio de sustancias entre un medio acuoso y un medio lipidico,
separando y aislando los dos medios, a la vez que los mantienen juntos.

En medio acuoso, los lipidos son incapaces de formar soluciones verdaderas y
forman lo que se llaman micelas o como en el caso de la membrana plasmatica
bicapas lipidicas (configuracion de baja energia, de aproximadamente 2,5 nm de
espesor y semipermeable).
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Molécula fosfollpida Bicapa lipidica Bicapa lipidica en la
representacién de
una membrana

1.2. Fosfoesfingolipidos

Los fosfoesfingolipidos estan compuestos por el alcohol esfingosina en lugar del
glicerol. La esfingosina es un aminoalcohol de cadena larga (18C), al que se une un
acido graso (también de cadena larga), formando en conjunto un compuesto
llamado ceramida, que es el nucleo central de este y otros grupos de lipidos. Por
tanto, se puede decir que estan formados por ceramida y acido fosforico.

Ceramida
OH H
|
HO-CHy C——(—~OH
Enlace AMINA NH |H
|
G:L‘I: ? H
R1
1GH2]1.?
Residuo de CH
acido graso 3
Esfingosina

Los mas importantes son las esfingomiclinas, formadas por ceramida, fosforico y
colina o etanolamida (constituyendo la zona polar de la molécula). Se trata de
moléculas antipaticas y en medio acuoso también forman bicapas. Se localizan en
las membranas celulares y muy especialmente en las células del sistema nervioso,
forman las vainas de mielina de las neuronas.

%
CH-N-CH,
Grupodela éH:
fosfatidilcolina |
CH
|
|‘_:|.
L.:ﬂ:'-...r.
0 H
[
HO -CHy C——C ~0H
- MH .%H
Residuo de T lir:ri
palmitate — 1CH ),
lH HCH":"?
—ICH,
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B.2. Glucolipidos

Los glucolipidos o glucoesfingolipidos son esfingolipidos compuestos por una
ceramida (esfingosina + acido graso) y un glucido de cadena corta; carecen de grupo
fosfato. Los glucolipidos forman parte de la bicapa lipidica de la membrana celular;
la parte glucidica de la molécula (zona polar) esta orientada hacia el exterior de la
membrana plasmatica y es un componente fundamental del glicocalix, donde actua
en el reconocimiento celular y como receptores antigénicos.

Se encuentran formando parte de las bicapas lipidicas de las membranas de todas
las células, especialmente de las neuronas. Se sitian en la cara externa de la
membrana celular, en donde realizan una funcién de relacién celular, siendo
receptores.

2.1.Cerebrosidos (neutros)
Un monosacarido, grupo de cabeza polar, se une a la ceramida mediante un enlace
beta-glucosidico.

e Galactocerebrosidos: contienen D-galactosa. Son los cerebrésidos del cerebro

y sistema nervioso.

¢ Glucocerebrosidos: contienen D-glucosa. Se encuentran en tejido no neural.
Importantes componentes de la superficie celular. Se encuentran en la superficie de
los globulos rojos, confiriéndoles especificidad del grupo sanguineo, son
parcialmente responsables de la necesidad de comprobar la compatibilidad entre el
dador y el receptor de la sangre.

2.2.Gangliosidos

Sus grupos de cabeza polar polisacaridos contienen uno o mas unidades de acido
sialico, la que le confiere una carga negativa.

Abundan en la materia gris del cerebro.

Como abundan en las terminales nerviosas, se creen que actian en la transmision
de los impulsos nerviosos a través de la sinapsis.

Dan especificidad al grupo sanguineo, los 6rganos y tejidos.

Inmunidad y reconocimiento celular.

(Munosacéridn) ﬁ’
. NH — C — (CH,),,— CH,
CH,OH | OH
HO O+4 CH,— C— C— CH= CH— (CH,),,— CH,
< oH H>| Wi
H N—"H H H
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5. Lipidos insaponificables

A.Terpenos

Con el nombre de terpenos se conoce a un grupo importante de componentes
vegetales que tienen un origen biosintético comun. Todos, aunque con estructuras
quimicas muy distintas, proceden de la condensacién, en numero variable, de
Formados por polimerizacion del isopreno que origina
estructuras lineales o ciclicas. Una caracteristica de estas moléculas es la presencia
de enlaces conjugados sensibles de ser excitados por la luz (recepcion de estimulos

unidades isoprénicas

quimicos o luminicos).

Se clasifican por el n® de isoprenos que contienen, tomandose como unidad el

terpeno (2 unidades de isopreno = 10C):

(2 isoprenos) Se encuentran aqui los aceites esenciales de
muchas plantas, a las que dan su olor y sabor caracteristicos: mentol,
geraniol, limoneno, pineno, alcanfor etc.

(4 isoprenos) Es de destacar el fitol que forma parte de la clorofila,
es precursor de la vitamina A. Las vitaminas A, E y K también son diterpenos.

(8 isoprenos) En este grupo son abundantes las xantofilas y
carotenos, pigmentos vegetales amarillo y anaranjado respectivamente. Dan
color a los frutos, raices (zanahoria) flores etc. En la fotosintesis desempenan
un papel clave absorbiendo energia luminosa de longitudes de onda distinta a
las que capta la clorofila. El caroteno es precursor de la vitamina A.

(muchos isoprenos) Es de destacar el caucho, obtenido del
Hevea Brasiliensis, que contiene varios miles de isoprenos. Se usa en la
fabricacion de objetos de goma.

Son precursores de moléculas de gran importancia como el colesterol y las
vitaminas E, Ky A (la vit A es un diterpeno parcialmente ciclado).

CH i
-~ - C\\
G - CH; N
! CH CH:
oH l |
CH, T ™ |
i CH;: CH;
o i[O
,,' ! | CHs P
¢ .CH [ ] \H"“I:J
| c-ci. || 3 \
a | |
CH CH ! ' C-CH,
H] [ b 1]
| | |
CH: ' CHy-GH | CH:
Isoprano m:_uTh_ ' lirmgnang

{manatarpena ineal)
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CH;=CH=C=CH;  [CH;~CH=C—CH,]-CH,—CH=C—CH,
| | | |
CH, OH CHy | CHa

Isopreno Geranlol

|CH;~ CH=C — CHy |- CHy— CHy— CH— CHz 1 CHa— CHy— CH— CHy 1 CHy— CHy— CH— CH,
| | 1

IDH CH, | CH, CH, g CH4
Fitel
GHy~C=CH CHy | CH,~ C=CH—CHy| CHy~ C=CH— CHy | CHy~ CH=C—GH, | CHy~ CH=G~ CH, | GH,~ CH = C~CHy
CHg CHq . CHy CHs [ CHa CHy
Escualeno (Tomado de Biologia COU - Santillana)
CH, CHs
L CH,—C T cH T —
Sy : i : L__ I B W=
CHs “*-~'-;~¢_,?c-cn.—..cu € =CH— CH-{CH— C=CH— CHCH—CH=C—CH--CH—CH=C—CHACH-C _== CH,
. | o o T ] J\':JJ /
\cHz_,C\ e ‘ CHy CHy :/‘/’&; C—CH,
Ha€  CH; | HyC CHy
- | 5 5
Vitamina A f = Caroteno Witamina A

B. Esteroides

Son compuestos derivados del ciclopentanoperhidrofenantreno (o esterano), un
sistema de cuatro ciclos que se forma a partir del hidrocarburo escualeno (Figura
de arriba). Los distintos esteroides se distinguen por:

e el grado de saturacion del esterano

¢ la existencia de cadenas laterales diversas

¢ la existencia de grupos funcionales sustituyentes (hidroxilo, oxo o
carbonilo)

2 La numeracion comun a todos estos
anillos es la que se detalla en la molécula
de colesterol.

También reutiliza la numeraciéon de los
cuatro anillos de carbono (A, B, C y D).
Los esteroides se diferencian entre si por
el n° y localizacion de sustituyentes.

HO

Se distinguen tres grupos de esteroides:

1. esteroles
2. acidos v sales biliares
3. hormonas esteroideas
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Son los mas abundantes. Estructuralmente se consideran derivados del colestano
(de 27 carbonos). Se caracterizan por tener (1) un grupo OH en posiciéon [ (por
encima del plano del papel) en el C3, lo que les da cierto caracter anfipatico y (2)
una cadena lateral de 8 atomos de carbono en el C17. Se presentan
habitualmente en la membrana plasmatica de todos los seres vivos (excepto las
eubacterias), donde su funcioén es la de regular la fluidez de la bicapa lipidica.

De todos ellos, el es el de mayor interés biologico.

CH Estructura quimica.
CHy cH
. £ Dos radicales metilo en las posiciones C-10 y
cH., C-13.
5. Una cadena alifatica en la posicion C-17.
3. Un grupo hidroxilo en la posicién C-3.
H 4. Una insaturacion entre los carbonos C-5y C-
6.
Colesteral

En la molécula de colesterol se puede distinguir una cabeza polar constituida por el
grupo hidroxilo, y una cola apolar formada por el carbociclo de nucleos
condensados y los sustituyentes alifaticos. Asi, el colesterol es una molécula
hidrofébica bastante soluble en disolventes apolares como el cloroformo. El grupo -
OH, es fundamental pues constituye la parte hidrofila de la molecula

Metabolismo del colesterol:

El ser humano obtiene el colesterol a través de dos vias:

1. Via exodgena: Directamente a través de los alimentos. Los alimentos que
contienen colesterol son exclusivamente los de origen animal, sobre todo la
yema de huevo, higado, sesos y carnes rojas, lo que supone un tercio de la dieta.

2. Via endogena: Es la sintesis en el higado (citoplasma de los hepatocitos), la dos
terceras partes.

Transporte del colesterol: Debido a la gran insolubilidad del colesterol en agua,
como la mayoria de los lipidos, el transporte de colesterol por la sangre, se realiza a
través de las lipoproteinas

Como ya dijimos al hablar de los acilglicéridos, para que el cuerpo pueda usar los
lipidos de la dieta, estos deben primero ser absorbidos en el intestino delgado.
Puesto que estas moléculas son aceites, estos son esencialmente insolubles en el
ambiente acuoso del intestino. La solubilizacién (o emulsificacion) de lipidos de la
dieta se logra por medio de las sales biliares, lo que las hace accesibles a las lipasas
pancreaticas. Estas enzimas, secretadas al intestino por el pancreas, generan
acidos grasos libres y una mezcla de mono y di glicéridos a partir de los triglicéridos
de la dieta. Los productos de las lipasas pancreaticas entonces se difunden a las
células epiteliales intestinales, donde ocurre la re-sintesis de los triglicéridos. Los
triglicéridos y el colesterol de la dieta, asi como también los triglicéridos y el
colesterol sintetizados por el higado, se solubilizan en complejos de lipidos-
proteinas (lipoproteinas). Estos complejos de lipoproteinas varian en su contenido
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del lipido y de la proteina y se clasifican por su densidad, determinada mediante
centrifugacion. Como los lipidos son mucho menos densos que las proteinas, se
observa una relacion inversa entre el contenido de lipidos y su densidad; por
ejemplo, un alto contenido de lipidos significa particulas de baja densidad. En
esencia, las lipoproteinas estan agrupadas en 3 categorias principales:

1. Quilomicrén (QM) y proteina de muy baja densidad («Very Low Density
Lipropotein» o VLDL). Son relativamente bajas en proteinas, fosfolipidos y
colesterol, pero altas en triglicéridos (55 a 95 %). En términos mas amplios,
estas particulas son denominadas dipoproteinas ricas en triglicéridos»

2. Lipoproteinas de baja densidad («Low Density Lipoproteins» o LDL). Estan
caracterizadas por elevados niveles de colesterol, principalmente en la forma de
ésteres colesterilicos. Son altamente insolubles. En virtud de que hasta el 50 %
de la masa de LDL es colesterol, no resulta sorprendente que el LDL tenga un
papel significativo en el desarrollo de la enfermedad aterosclerética. En término
coloquial es lo que se conoce como “colesterol malo”. Las LDL-colesterol van a
depositar colesterol en las paredes de las arterias. En los paises desarrollados,
las enfermedades coronarias estan directamente relacionadas con el tipo de
alimentacion. El origen de las enfermedades coronarias es la arterioesclerosis.
En esta enfermedad hay un estrechamiento de las arterias, provocado por un
engrosamiento de la pared arterial, su forma mas grave se denomina
ateroesclerosis, consiste en que ya hay un depédsito de lipidos, derivados
sanguineos, material fibroso, etc. que forma la placa de ateroma.
La concentraciéon de lipidos y colesterol en sangre, esta muy relacionada con la
capacidad de padecer arterioesclerosis.

3. Lipoproteinas de alta densidad («High Density Lipoproteins» o HDL). Los
aspectos notables de estas particulas son su alto contenido de proteina (50 %) y
su relativamente alto contenido de fosfolipidos (30 %). Las HDL-colesterol,
tienen una accion protectora frente a estas enfermedades, retira colesterol de las
arterias lo lleva al higado para que se utilice en la sintesis de acidos biliares y
posteriormente sea excretado. Se sabe por distintas experiencias que las grasas
saturadas son mas perjudiciales que el mismo colesterol, ya que aumenta la
concentracion de lipoproteinas LDL. Por el contrario las grasas insaturadas,
disminuyen las LDL y no aportan colesterol.

Funciones del colesterol:

El colesterol es imprescindible para la vida por sus numerosas funciones:

1. Estructural: El colesterol es un componente muy importante de las membranas
celulares de los animales (no existe en los vegetales). Aunque el colesterol se
encuentra en pequena cantidad en las membranas celulares, les confiere
estabilidad y sobre todo en el sistema nervioso central, recubriendo las vainas de
mielina. La cantidad de colesterol dentro de la membrana plasmatica puede variar
con el tipo de membrana. colesterol.

2. Precursor de Vitamina D: La vitamina D se sintetiza a partir del colesterol y
mas que una vitamina es una hormona por las funciones que desempena en el
metabolismo del calcio.

3. Precursor de las hormonas sexuales: A partir del colesterol se sintetiza la
progesterona, los estrogenos y la testosterona.
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4. Precursor de las hormonas corticoideas: Como el cortisol y la aldosterona.

5. Precursor de las sales biliares: El higado también excreta colesterol por la bilis
y veces forma calculos en la via biliar, lo que se llama litiasis biliar.

Es un esteroide con cuatro formas moleculares:D, (calciferol), Ds(colecalciferol), Dy,
Ds.

Fuentes:

-Los seres humanos podemos obtener Ilas
vitaminas D> y D3 a partir de provitaminas de
origen vegetal (ergosterol) o animal (7-
deshidrocolesterol), respectivamente, que se
activan en la piel por la accion de los rayos
ultravioleta, cuando tomamos "banos de sol".
-Por ingestion de alimentos como: arenques,
salmoén, sardinas, higado, leche, huevos,...

AL Accion fisiolégica (funcion):
(calciferol)

-Regula la absorcion intestinal de calcio (Ca) y fosforo (P); la concentracion de éstos
bioelementos en la sangre, y por tanto, la estabilidad y formacion osea.

Déficit (alteraciones carenciales):

-En ninos, las perturbaciones en la osificacion de los huesos producen
deformaciones en los mismos (Raquitismo) y en adultos, reblandecimiento 6seo
(Osteomalacia).

Exceso:
-Trastornos digestivos (vomitos, diarreas,..) y calcificaciones en el rinén, higado,
corazon, etc...

Derivan de los acidos célico, desoxicolico y quenodesoxicélico, cuyas sales
emulsionan las grasas por lo que favorecen su digestion y absorcion intestinal.

Provienen bioquimicamente del colesterol. Incluyen:

-Las de la corteza suprarrenal, que estimulan la sintesis del glucogeno y la
degradacion de grasas y proteinas (cortisol) y las que regulan la excrecion de agua y
sales minerales por las nefronas del rinon (aldosterona).

ESTERCIDES giao -Las ) hormonas  sexuales mascul@nas
P (androgenos vy testosterona) y femeninas

Progesterona . oHy J)j (estrogenos y progesterona) que controla la
[T 7 maduraciéon sexual, comportamiento y

OF e

on capacidad reproductora.

0

- -
CH.
Testosterona jgl\ J/—
9!
o
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Prostaglandinas

Una prostaglandina es cualquier miembro de un

grupo de compuestos lipidicos derivados de acidos O g
grasos y que tienen importantes funciones en el -"‘W\/ﬂ\{]H
organismo. Cada prostaglandina contiene 20 e

atomos de carbono, incluyendo un anillo Hc'; .

ciclopentano. Son mediadores, y tienen diversos . '
efectos fisiolégicos muy potentes. Prostaglandina E, (Alprostadil)

Las prostaglandinas fueron descubiertas en 1930 por Von Euler. Se denominan asi
por haberlas encontrado en el fluido seminal que segrega la préostata. Sin embargo,
anos después se demostré su presencia en practicamente todos los tejidos del
cuerpo. Se trata de sustancias naturalmente inestables con un ciclo de vida muy
corto y de las cuales se han descubierto tres series: PG1, PG2, PG3.

Las prostaglandinas El (PG1) y 3 (PG3) tienen efectos promotores de la salud y
restauradores de la inflamacion; por su parte, la PG2 tiene un efecto opuesto:
estimula la inflamacion y es nociva para la salud.

La PG1 produce determinados efectos en el organismo:

Dilata los vasos sanguineos.

Aumenta la produccién de colesterol.

Reduce el riesgo de trombosis.

Aumenta la efectividad de los linfocitos.

Reduce la inflamacién.

Ejerce una cierta protecciéon hepatica.

6. Funciones generales de los lipidos
Los lipidos desempenan cuatro tipos de funciones:

1. Funcion de reserva. Son la principal reserva energética del
organismo. Un gramo de grasa produce 9'4 kilocalorias en las
reacciones metabdlicas de oxidacion, mientras que proteinas y
glucidos so6lo producen 4'1 kilocaloria/gr.

2. Funcion estructural. Forman las bicapas lipidicas de las membranas.
Recubren o6rganos y le dan consistencia, o protegen mecanicamente
como el tejido adiposo de pies y manos.

3. Funcion biocatalizadora. En este papel los lipidos favorecen o
facilitan las reacciones quimicas que se producen en los seres vivos.
Cumplen esta funcion las vitaminas lipidicas, las hormonas
esteroidéas y las prostaglandinas.

4. Funcion transportadora. El transporte de lipidos desde el intestino
hasta su lugar de destino se realiza mediante su emulsion gracias a
los acidos biliares y a los proteolipidos.
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