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Puede destacarse que lo verdaderamente
comun de estas moléculas es el tener

largas cadenas o ciclos hidrocarbonados.

Esto es, mucho carbono e hidrogeno.



FUNCIONES DE LOS LIPIDOS

Son compuestos apolares. Son practicamente insolubles en agua vy solubles en disolventes organicos.
'FUNCIONES DE LOS LIPIDOS
‘RESERVA ENERGETICA

Las grasas en animales.
*ESTRUCTUR AL

Los fosfolipidos forman las membranas
celulares.

Las ceras tienen funciones protectoras
y de revestimiento.

*REGULADORA

Algunas hormonas y vitaminas.



CLASIFICACION DE LOS LIPIDOS

SEGUN LA REACCION DE
SAPONIFICACION

TIPOS DE LIPIDOS

Lipidos saponificables

Contienen écidos grasos. Sometidos
a hidrdlisis, forman jabones mediante
la reaccion de saponificacién.

o Acilglicéridos
o Céridos

¢ Fosfolipidos
* Glucolipidos

Lipidos insaponificables

No contienen dcidos grasos.
Sometidos a hidrélisis, no forman
jabones ni dan reacciones de
saponificacion.

® Terpenos
¢ Esteroides
* Prostaglandinas




CLASIFICACION DE LOS LIPIDOS (segiin su estructura molecular)

|
v v

SAPONIFICABLES NO SAPONIFICABLES
(con dcidos grasos) (sin dcidos grasos)
l Terpenos o isoprenoides
. Esteroides
Simples u Acidos grasos Prostaglandinas
~ hololipidos Acilglicéridos (grasas)

Céridos (ceras)

Fosfolipidos

Complejos o de membrana —> P
— glucolipidos

o heterolipidos




Ejemplos de lipidos -
Carhono @

Oxigeno @

Hidrogeno «

Acido graso



Acilglicerido Ejemplos de lipidos

(triglicerido)

Carbono @

Hidrogeno




Ejemplos de lipidos

Carbono i

Oxigeno @

Hidrogeno «

Colesterol




ACIDOS GRASOS

g



LOS ACIDOS GRASOS

Son componentes de los lipidos
saponificables.

Son acidos organicos de cadena alifatica
hidrocarbonada par formada por entre 12 y
20 carbonos(siempre un n° par).

{aunque pueden tener menos o0 mas carbonos)

(-COOH)



ACIDOS GRASOS

Son dcidos orgdnicos de cadena alifatica hidrocarbonatada por
formada por un n° par de dtomos de C (entre 4 y 24 C).
El dltimo C tiene un grupo dcido, -COOH (carboxilo).

e aSasatatasisions 3

stearic acid

Son componentes de los
lipidos saponificables.

oleic acid

Pueden encontrarse:

- En estado libre en el plasma sanguineo y en las células.

- Unidos mediante enlaces éster a grupos —OH formando parte de:
- Las grasas.
- Glucolipidos y fosfolipidos de las membranas bioldgicas.
- Las ceras.



CLASIFICACION DE LOS ACIDOS GRASOS

SATURADOS  Sin dobles enlaces entre Cy C

Monoinsaturados (1)

INSATURADOS _ Con dobles enlaces Poliinsaturados (= 2)

Cada doble enlace produce un codo
en la molécula.

ACIDOS GRASOS \ Enlace

sencillo

Posicion de las ‘
~ dobles cadenas _ _
-

»
: 72

‘V
.

Saturados Monoinsaturados Di-insaturados




SATURADO
Acido palmitico

CH; — (CHy)y4 — COOH

INSATURADO
Acido oleico

CH3 — (CH2)7 —CH=—CH— (CH2)7 — COOH

~ El doble enlace provoca una
inclinacién en la cadena
oo ) hidrocarbonada ~ _---""
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En los vérfices se encuentran
los grupos —CH,—, y en el extremo
el grupo —CH,

®» Hidrégeno @ Carbono ) Oxigeno




ACIDOS GRASOS SATURADOS

CH,-(CH,),,-COOH
Acido palmitico (SN COOH)

CH, CH, CH, CH, CH, CH, CH, &
2 N T R P N AT R Nl o NN
CH, CH, CH, CH, CH, CH, CH, CH, OH

@
CH, CH, CH, CH, CH, CH, CH, cH, 7
25 O AT NG TN A N N TN RN
CH, CH, CH, CH, CH, CH, CH, CH, CH, OH

CH;-(CH,),¢-COOH

 No tienen dobles
enlaces.

* Suelen ser solidos a
temperatura ambiente.

Son abundantes en las grasas de origen animal



Acido Acido

linoleico o linolénico
O\\ %C/OH
C—OH |_
/H
—C\
o \c-H
I 4
o c—H
S
y ~—H Q\H
b’ /" H
CH, ‘l"r H C\/
.G H,C H

CH;-(CH,),-CH=CH-(CH,),-COOH

* Tienen uno o mas dobles enlaces.

» Generalmente liguidos a temperatura ambiente.




PRINCIPALES ACIDOS GRASOS

Nombre trivial Atomos de Dobles enlaces Punto de fusion
carbono
Saturados
Laurico 12 - 44 .2
Miristico 14 - 54,0
Palmitico 16 - 63,0
Estearico 18 - 69,6
Araquidico 20 - 76,5
Lignocérico 24 - 86,0
Insaturados
Palmitoléico 16 1 -0,5
Oleico 18 1 13.4
Linoleico 18 2 -3,0
Linolénico 18 3 -11,0
Araquidonico 20 4 -49.5
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Sin dobles enlaces. Muy abundantes en las grasas de
origen animal, en la manteca de cacao (chocolate) y en

ACIDOS GRASOS SATURADOS

los aceites de palma y de coco.

A

Estructura de un acido graso saturado

Acido Palmitico 16:0

(Acido hexadecanoico)

CHs —(CH:) ;-COOH




Acido palmitico (C16, saturado)



ACIDOS GRASOS SATURADOS

La cadena del acido graso se numera a partir del grupo
carboxilo. El C2 se representa por ay el C3 por B; el
dltimo (el del metilo terminal), por w.

CH,-(CH,),,-COOH

Acido estearico: C18 vy sin dobles enlaces

18:0



Acido estearico: C18, saturado



CH,-(CH,),,-COOH

H 8 H2 I—l2 HQ HE HE

3 C C C C C

. G Nl N N B Y
C C C C ¢ ¢ (I:I-O-H

R, R, H; R, H, O

Acido laurico: C12 y sin dobles enlaces

12:0



ACIDOS GRASOS
INSATURADOS




ACIDOS GRASOS INSATURADOS

Presentan insaturaciones (dobles enlaces), cuyas
posiciones hay que indicar. Se numeran los C por el
grupo metilo terminal (posicion w).

18:1 w9
H(g 22 22 Hg H H Hg Hz Hz E
3 C — -
St N Nt S € cxc.f N~ S ;g\‘:‘:,-cu”
Hz HE HZ HE HZ HE Hz Hz

Acido oleico: C18 y 1 doble enlace

(Acido octadecenoico)

Pueden ser monoinsaturados y poliinsaturados.




Doble enlace
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Acido oleico (C-18)
18:1 w9




Acido oleico (C-18)

18:1 w9



ACIDOS GRASOS INSATURADOS

H.C Ic-:|2 I-|c2\ c Ic-:l2 22 &
N ~ C C
c” ¢ Ne=¢” Ne=¢” N N N NcooH

(Acido octadecadienoico)

Acido linoleico: C18 y 2 dobles enlaces

18:2 w6 (tb. se puede escribir 18:2 n-6)

El 1¢" doble enlace esta en los carbonos 6 y 7. Los demas
dobles enlaces no hace falta indicarlos, pues se sitian a partir
del primero, quedando un grupo metileno (-CH,-) entre ellos
(es decir, cada tres atomos de C).



Acido linoleico (C-18)
18:2 w6



ACIDOS GRASOS INSATURADOS

C C — C
c c c” ¢ ¢” ¢ “c-oH
H, H, H, H, H, H,  H,

Acido palmitoleico: C16 y 1 doble enlace

16:1 w7



Estructura de un acido graso insaturado

©

Acido Palmitoleico cH:-(CH:): - CH = CH - (CH:) -COOH

16:1 w7

”




Acido palmitoleico (C16)
20:1 w7
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Acido araquidénico (C-20 y 4 =)

20:4 wo



ACIDOS GRASOS ESENCIALES

Los acidos grasos poliinsaturados linoleico, linolénico y
araquidonico se denominan acidos grasos esenciales porque, al no
poder sintetizarlos, debemos ingerirlos con la dieta. Son
mediadores locales, interviniendo activamente en el metabolismo.

HO

O
Acido linoléico (LA, C18:2, omega-6)

HO _ R e extremo

3 metilo

- O
Acido alfa-linolénico (ALA, C18:3, omega-3)

HO

O
Acido araquidénico (AA, C20:4, omega-6)



Dieta LOS ACIDOS GRASOS OMEGA-3 Y OMEGA-6

HO R — — — extremo

3 metilo

y O
Acido alfa-linolénico (ALA, C18:3, omega-3)

HO

O
Acido eicosapentandico (EPA, C20:5, omega-3)

HO — — — — — —

O
Acido docosahexandico (DHA, C22:6, omega-3)

HO

O
Acido linoléico (LA, C18:2, omega-6)

HO

O
Acido araquiddnico (AA, C20:4, omega-6)




ISOMERIA GEOMETRICA “CIS-TRANS'

T CHs-(CH)x-C — H
= _ C=C HOOC-(CH)y-C —H  ¢g/s (isomeria 2)
| | :
H H H CHs-(CH,) rl‘
3~ 2 )X =
: N C-(CH.)y-COOH
Trans Cis Bt
H frans
Es debido a las insaturaciones (isomeria E)

La isomeria cis forma un quiebro en la cadena, por
lo que los dcidos grasos insaturados c/is estan
doblados, mientras que las de los saturados o de

k configuracion trans son lineales.

/

COER




Propieccaces fisicas ez leos
deleles grases

- Caracter anfipatico
- Solubilidad
- Punto de fusion



CARACTER ANFIPATICO DE LOS ACIDOS GRASOS

Zona polar
Son moléculas anfipaticas

por tener una zona polar
(grupo carboxilo) y otra
apolar (cadena carbonada). Zona apolar

Cabeza apolar Cabeza polar

= BW\/\/\/\COOH i coles no polares

|
U § i el LA

Cabeza
nolar




SOLUBILIDAD DE LOS ACIDOS GRASOS

Son insolubles en agua, ya que su polo
hidrofilo o polar (el grupo carboxilo,
-COOH), se ioniza muy poco, Yy la
cadena hidrocarbonada es /jpofila.

Cuanto mas larga esta esta cadena,
son mas insolubles en agua y mas
solubles en disolventes apolares u
organicos...




PROPIEDADES FISICAS DE LOS ACIDOS GRASOS

En los dcidos grasos saturados se
establecen puentes de H entre sus
grupos carboxilos e interacciones
de Van der Waals entre los
metilenos de sus cadenas
alifaticas.

Enlaces de Van der Waals

Cuanto mas largas sean las cadenas,
habra mas interacciones, lo que
aumenta el punto de fusion, por lo
que son solidos.

Interacciones de
Van der Waals entre
zonas apolares.

Cabezas polares C C
| o HO ||
Enlaces de HO m O_
hidrégeno = =
entre zonas \E =
polares. 0 C\)H
ol
Cadena @ Qeveereniditin., §
alifatica
apolar



Los acidos grasos saturados, debido a la forma recta de su molécula, pueden empaguetarse
mas densamente mediante fuerzas de Van derWaals v enlaces hidrofdbicos. Es por esto que
las sustancias que los contienen son salidas (sebos) a la temperatura ambiente.

Enlaces de H /\/\/\/
0 ........ H-U-D

Orvoe
] |
\/\/\/C-G-H """" S
;:3 ........ H-O- 3/\/\



Acido graso saturado

Son solidos a la temperatura ambiente, ya que, debido a la forma recta de su
molécula, se empaquetan mas densamente mediante fuerzas de Van der Vaals.

c00°02020%0°0°0°
©0c0c0c0c0c0c0c® 0o

Fuerzas de Van der Waals




Acido graso saturado

Son solidos a la temperatura ambiente, ya que, debido a la forma recta de su
molécula, se empaquetan mas densamente mediante fuerzas de Van der Vaals.

©

©ec
F de Vand al
uerzas de anQeo\la\Qs
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Acido graso insaturado

Son liquidos ya que los codos disminuyen las interacciones.




Q
Son liquidos ymje los codos disminuyen las interacciones.

Acido graso insaturado

r




Propiccdackes quimices ¢z les
deleles grases

- Autooxidacion
- Esterificacion / saponificacion



AUTOOXIDACION DE LOS ACIDOS GRASOS INSATURADOS

(rancidez oxidativa)

El O rompe los dobles enlaces y el acido graso se rompe, dando
lugar a aldehidos voldtiles de olor y sabor desagradable (a rancio).

En los sist. bioldgicos esta oxidacion se contrarresta con sustancias

oxidantes (vitamina E,...).

AUTOOXIDACION

0 0O O o 0
4 v ¥ 7 2
CH3=CH=CH-CH;-CH=CH-C,__ + 40, % (CHy;=~C + C—CH;—C_ *+ /C"'C
OH  oOxigeno M H’ ‘M H

ido insaturado
Acido graso insatu Aldehidos




ESTERIFICACION DE LOS ACIDOS GRASOS

Es la reaccion quimica que se produce entre un dcido
orgdnico y un alcohol para dar un éster mas agua.

R,-COOH + HOCH,-R, — R,-COO-CH,-R, + H,0

acido organico alcohol éster agua
7
R,-C-O-H H-O-CH,-R,

P . . alcohol
Acido organico

, agua
Ester g



Es la reaccion quimica que se produce entre un acido
organico y un alcohol para dar un éster mas agua.

R,-COOH + HOCH,-R, — . R,-COO-CH,-R,, + H,0

acido organico alcohol ester agua
7
R1'C'O'CH2'R2 H‘O"H
Ester e




SAPONIFICACION DE LOS ACIDOS GRASOS

Es la reaccion quimica que se produce entre un acido
orgdnico y una base fuerte para dar una sal (jabon) y agua.

R-COOH + NaOH ___, R-COONa + H,0O

acido organico hidroxido soédico sal sodica (jabon) agua

O
I
R-C-O-H + NaOH

acido organico

jabdn agua



Es la reaccion quimica que se produce entre un acido
organico y una base fuerte para dar una sal (jabon) y agua.

R-COOH + NaOH R-COONa + H,0O

acido organico hidroxido sodico sal sodica (jabon) agua
3
R-C-ONa HOH
jabon agua




SAPONIFICACION DE LOS ACIDOS GRASOS

O
V/
C < + NaOH
NGENRL KRNI NS
’ OH
Acido ldurico Hidréxido sédico
(&cido graso) (base)

Saponificacién

40

C\
AT AT A VAT AW
O

Lauritato sédico (jabén)

+ H20
Na



EFECTO DETERGENTE DE LOS JABONES

%
- C-O Na
Jabon INININEOSIONI NN
‘ o e
Zona lipdfila Q// Zona hidréfila

La zona hidrofila se ioniza, -COO-, por lo cual establece enlaces
electrostaticos con moléculas polares, como el agua, formando
dispersiones coloidales tipo micela con dos tipos de efectos:

- Efecto emulsionante o detergente si
encierra particulas de grasa.
- Efecto espumante si atrapa aire.

AGUA

Las zonas lipofilas (= hidrofobas)
establecen entre ellas enlaces de
Van der Waals.



EFECTO DETERGENTE DE LOS JABONES

Las micelas encierran particulas de grasa en su interior, y son arrastradas por la
disolucion, llevandose la grasa. Es el lamado efecto detergente.

Detergente

Glébulo —
de grasa ” et it -




- Antiguamente para hacer jabon se
- empleaba |la siguiente técnica:

1) Primero se guardaban todas las
- grasas sobrantes en un cubo.

- Cuando se tenia una cantidad

- suficiente, se calentaba suavemente
vy e filtraba con un pafio para

- separar de la grasa los restos de
alimentos v otras particulas,

27 A continuacion se hacia pasar
agua fria a través de un filtro en el

- gue se habian depositado cenizas de
- madera. Se calentaba suavemente |a
- lejia obtenida hasta gue estaba

- templada.

- 3) Se hacia gotear |a lejia lentamente
- sobre |la grasa, revolviendo con un
cucharén, Cuando la mezcla chorrea-
- ba por la cuchara como si fuese miel
- se dejaba de afadir lejia.

- Para que el jabdn fuese mas
- consistente se vertia una solucion de
borax, agua v un poco de amoniaco.




HIDROGENACION DE UN ACIDO GRASO INSATURADO

Hidrogenacion de un acido graso insaturado

vy

H H
etc—C=C—etc —» etr.:—(lz—tli—etc
HoOW HoH
Acido graso insaturado Acido graso saturado

aceite liquido p  grasasolida



LIPIDOS SAPONIFICABLES

(Con acidos grasos)




LIPIDOS SAPONIFICABLES

(A)y, (B)
SIMPLES = HOLOLIPIDOS COMPLEJOS = HETEROLIPIDOS
l !
- - Glicerolipidos
- Acidos grasos .+ Gliceroglucolipidos
- Acilgliceridos - Glicerofosfolipidos
- Ceridos - Esfingolipidos
. Esfingoglucolipidos
. Esfingofosfolipidos

| 1

sélo contienen alcohol Ademas de alcohol y uno o mas

Yy Uno o mds dcidos grasos dcidos grasos, th. contienen un
acido fosfdrico o un glucido.




LIPIDOS SIMPLES U
HOLOLIPIDOS




LOS ACIGLICERIDOS

Los acilglicéridos son ésteres de la

glicerina y acidos grasos.
(propanotriol)

Pueden ser:
» Monoacilglicéridos
» Diacilglicéridos
» Triacilgliceridos o triglicéridos



ACILGLICERIDOS

Monoacilglicérido Diacilglicérido Triacilglicérido



Estructura de un monoacilglicérido

Se forman por la esterificacion de la glicerina con una molécula de acido graso.

i
/\/\/\/\/\/\/\/C'O'THZ
HO-CH

HO-CH,

La cadena del acido graso puede saturada o insaturada.



Estructura de un monoacilglicérido

Se forman por la esterificacion de la glicerina con una molécula de dcido graso.

| éster

r'd

La cadena del acido graso puede saturada o insaturada.




Formacion de un monoacilglicérido

Se forman por la esterificacion de la glicerina con una molécula de dcido graso.

Ac. graso
C) Glicerina
1
R-C-O-H -O-CI3-
_.C)_(F._
_.C)_(:._

2

Monoacilglicerido

Agua



Formacion de un monoacilglicérido

Se forman por la esterificacion de la glicerina con una molécula de dacido graso.

O
|

R-C-0-CH,
HO-CF

|
P1C)'(:"2

Monoacilglicerido

HOH

Agua



Monoacilglicerido

Glicerina
Acido graso




Estructurade un diacilglicérido

Se forman por la esterificacion de la glicerina con dos moléculas de acidos grasos.

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



Estructura de un diacilglicérido

Se forman por la esterificacion de la glicerina con dos moléculas de dcidos grasos.

ester

<

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




Diacilglicerido

Glicerina

Acidos grasos




TRIGLICERIDOS = TRIACILGLICERIDOS (GRASAS)

Resultan la esterificacion de una molécula de glicerol (= glicerina)
(propanotriol) con tres moléculas de dcidos grasos (saturados o
insaturados) que se designan como radical acilo.

/CHg—(CHZ)M—COCEE ¥ CH,

CH,—(CH,),—COQH + CH

CH:—(CH,),—COQH| + CH,
K Acido palmitico  + Glicerina

Esterificacion

Hidrolisis

CH;—(CH,),7—~CO — O — CH;
CH,—(CH,),—CO—0—CH + 3

CH;—(CH,),/—CO— 0 —CH,

Tripalmitina

~

/

Pueden ser -

Simples: si los 3 acidos grasos son iguales.
- tripalmitina (con acido palmitico)
- triestearina (con acido estearico)
- triolenia (con acido oléico)

Mixtos: si algin dacido graso es distinto.



ESTERIFICACION y SAPONIFICACION de un TRIACILGLIERIDO

R,— COQH| + (HO— CH, R,— CO— O—CH,
ﬂ
R,— COQH| + (HO— CH R,—CO—0=—CH + 3(H,0)
| Esterificacion ﬂ
R,— COQH| + (HO— CH, R;— CO— O— CH,
Acidos grasos + Glicerina Triacilglicerol
R,— CO— O—CH, R,— CO— O0—(Na) CH,—(HO

|
R,—CO—O0—CH + 3(NaJoH » R,—CO—O0—Na) + CH—(HO

I Saponificacién |

R,— CO — O— CH, R,— CO— 0—(Na) CH,—(HO
Triacilglicerol Sales de los acidos + Glicerina

grasos (jabones)



Estructurade un diacilglicérido

Se forman por la esterificacion de la glicerina con dos moléculas de acidos grasos.

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



Estructura de un triacilglicérido

Se forman por la esterificacion de la glicerina con tres moléculas de dcidos grasos.

O

I
-C-O

T

ester

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




Glicerina

Acidos grasos

Triacllglicerido



Triacilglicérido

Ester Formula desarrollada

CH? CHE— CH? CHE— CH? CHE— CHF CHE— CHF CHE—CH? CHE— CHE CHE—CHE— CH?C HE

HC—0—C— EH? CHE— CHT CHE—CH? CHE—CH? CH CHT CHE—CHE CHE— tHE_ CHECHE

H C— 0 — C—CHsz~ CH5CHy CH3CHz CH3{CHy~ CHe=CH— CHz~ CHs CH3- CHy~ CHy-CHs- CH5-CH,

Glicerina Acidos Grasos



TRIACILGLICERIDOS (GRASAS)
Liquidos

|

Grasas con dcidos grasos insaturados > aceites vegetales
Grasas con todos los dcidos grasos saturados ——> mantecas, sebos

l v
Solidos

Sustancia de reserva energética |

Funcion

principal i ,
en las células vegetales

en los adipocitos de fejido adiposo de los animales

1 ggrasa = 9,4 Kcal.
1 g azucar - 4,1 Kcal.

Al perderse los grupos hidroxilo, en la
esterificacion, los acilglicéridos son
moléculas apolares.




Lipocitos (células grasas)

El exceso de grasa

se almacena en los
adipocitos, los cuales
aumentan de tamano
hasta que la grasa se
utiliza de combustible




OTRAS FUNCIONES DE LAS GRASAS

Aislante térmico
Amortiguadores de golpes
Reserva de agua metabdlica (dromedario).



OTRAS FUNCIONES DE LAS GRASAS

El tejido adiposo pardo o marron es una adaptacion de los
animales que viven en climas frios. En los animales que hibernan,
su oxidacion no suministra ATP, sino energia calorifica.




LAS CERAS
(céridos)

(de 14-36 ()
e Las ceras son ésteres de un acido

graso y de un alcohol de cadena muy
Iarga (alcohol graso, de 14-30 C).




C30H —(0OH Alcohol miricilico

Semejantes a las grasas pero en
lugar de tener un trialcohol tienen - ‘*
un monoalcohol de cadena larga. \

({C
/" La cutina y la suberina son )
lipidos similares a ceras, a las
que se encuentran asociadas

%30H61

=0

formando una cubierta
\hldrofoba en los vegetales. y

Acido palmitico Cola de abeja

La cera de abeja es de las mas conocidas.



Las ceras son sustancias sélidas a temperatura ambiente debido a sus largas
cadenas hidrocarbonadas, aunque de bajo punto de fusiéon. Impermeables, lo
que las hace utiles para los seres vivos para proteger de la desecacion (hojas y
frutos). También tiene funcion de proteccion la cera del conducto auditivo.
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Palmitato de mincilo (cera de abeja)

Acido graso (C18)

Enlace
ester

Alcohol de cadena larga {(C30)




La lanolina es la cera de la
grasa de la lana de oveja.




CERAS (CERIDOS)

La cabeza del cachalote contiene 18 Tm de espermaceti, una cera, liquida a 37 2C,
de palmitato de cetilo. Cuando el cachalote se sumerge a grandes profundidades,
el espermaceti se solidifica y se vuelve mas denso. Estos cambios de densidad

Py regulan su flotabilidad.




FUNCIONES DE LAS CERAS

Son secretadas por las glandulas sebaceas de
los vertebrados para impermeabilizar la piel,

pelo o plumas. —
I

Forman parte de la cuticula del exoesqueleto de los artropodos.



CONTINUARA...



