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LIPIDOS

Los lipidos son moléculas organicas insolubles en agua.

FUNCIONES
- Almacenan gran cantidad energia quimica.

- Componentes estructurales de las membranas biologicas.
- Proteccion

- Cofactores

- Hormonas

- Mensajeros intracelulares.
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Clasificacion

- ACIDOS GRASOS: pueden ser saturados e insaturados.

- LIPIDOS SAPONIFICABLES:
- acilglicéridos,
- lipidos complejos (fosfogliceridos, esfingolipidos),

- ceras

- LIPIDOS INSAPONIFICABLES:

- Terpenos
- Esteroides
- Ecosanoides.




ACIDOS GRASOS

Son acidos carboxilicos de cadena larga entre 16 y 22 carbonos.

Los acidos grasos difieren unos de otros en la longitud de la
cadena y en la presencia numero y posicion de dobles enlaces.
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Clasificacion
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e Saturados: no poseen enlaces

dobles, son flexibles y sélidos a
temperatura ambiente.

e [nsaturados o poliinsaturados:

tienen dobles o triples enlaces,
rigidos a nivel del doble enlace
y son liquidos aceitosos.



Propiedades de los acidos grasos

o Solubilidad

e Punto de fusion
o Esterificacion
o Saponificacion
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Destinos fisiologicos

® Forman parte de las membranas bioldgicas (fosfolipidos y

glucolipidos).

® Almacén: en forma de triacilglicéridos (grasas neutras,
triacilgliceroles): ésteres de acidos grasos con glicerol.

® Hormonasy mensajeros intracelulares.
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LIPIDOS SAPONIFICABLES
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ACILGLICERIDOS

Son lipidos simples formados por glicerol esterificado por
acidos grasos.

- un acido graso: monoacilglicérido
- dos acidos: diacilglicérido

- tres: triacilglicérido.
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https://www.um.es/molecula/glicerol.htm
https://www.um.es/molecula/mag.htm
https://www.um.es/molecula/dag.htm
https://www.um.es/molecula/tag.htm

TRIACILGLICERIDOS

Son los mas abundantes, especialmente en el tejido adiposo
COMoO reserva energeética.
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Propiedades de los triacilglicéridos

Polaridad
e Los mono vy diacilgliceroles son moléculas anfipaticas
(micelas).
® Los triacilgliceroles se han denominado grasas neutras ya
gue son moléculas totalmente hidréfobas.

Reactividad

® Reacciones de hidrdlisis y saponificacion

Densidad
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Clasificacion segun punto de fusion

o GRASAS

Son acidos grasos de cadena larga, saturados o trans.

Son solidas o semisélidas a temperatura ambiente. -

o ACEITES /-

Son acidos grasos de cadena corta o insaturados cis. /

Son liguidos a temperatura ambiente. \




LIPIDOS COMPLEJOS

También se les llaman lipidos de membrana.

- Glicerolipidos a) Gliceroglucolipidos

b) Glicerofosfolipidos
(fosfolipidos)

__glicerina + acido graso +

- Esfirotra molécula a) Esfingoglucolipidos

esfingosina + acido graso b) ESfmgOfOSfOIIpIdOS

+ otra molécula
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Glicerolipidos
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Esfingolipidos

Dendrita Terminal del
Axon
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o Esfingoglucolipidos

o Esfingolipidos: vaina de mielina
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CERAS

Son ésteres de AG con un alcohol.

Funcion de proteccion.

Impermeable al agua. 0,
N
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Alcohol mincilico Acido palmitico
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Palmitato de mincilo
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LIPIDOS INSAPONIFICABLES

www.ephedraformacion.com




TERPENOS

Abundan en vegetales, pigmentos, aceites esenciales y
vitaminas liposolubles A, D, E y K.

e Monoterpenos: limoneno. alcanfor CH3

e Diterpenos: vitamina A, E.

e Triterpenos: escualeno, lanosterol.

e Tetraterpenos: carotenoides

e Politerpenos H3C CH,
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ESTEROIDES

® Colesterol: biosintesis de hormonas
esteroideas y de los acidos biliares.

® Hormonas: estrogenos, testosterona,
cortisol, etc

® \/itaminas: vitamina D

e Acidos biliares

OH



Destinos del colesterol

Se sintetiza a partir de Acetil CoA en el citoplasma.
Acetil CoA -> Ac mevalodnico -> Escualeno -> Colesterol

Destinos del colesterol:

Acidos biliares
Vitamina D

Hormonas esteroideas
Membranas

www.ephedraformacion.com




EICOSANOIDES

Son compuestos derivados de los acidos grasos de 20
carbonos (acido araquidonico):

e Prostaglandinas

O O

e |eucotrienos

e Tromboxanos

HO O

Prostaglandinas
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La membrana plasmatica aisla a las células del medio

y permite el transporte selectivo de sustancias.
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ESTRUCTURA DE LA MEMBRANA CELULAR

Los principales constituyentes de las membranas son los
fosfolipidos estructurados de tal manera que la cabezas

polares se orientan hacia afuera y las colas hidréfobas hacia
dentro.

| Cabeza
palar

| Cadenas
hidrofdbicas

Fosfolipido



ESTRUCTURA DE LA MEMBRANA CELULAR

(a) e _ {(c)

(b)

I "' A Y Y [
M U PSP

SR L R

www.ephedraformacion.com \ -
Bioquimica Ferduchi




MODELO MOSAICO FLUIDO

X
@ $FLUID MOSAIC MODEL

La membrana vy sus

componentes estan en
constante movimiento.

Esto ayuda a que |a

membrana celular mantenga
su papel de barrera entre el 1194 @
ambiente interior y el exterior @ . %mm

de la célula. ' paie
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PROTEINAS DE MEMBRANA

Las proteinas de la membrana pueden extenderse
parcialmente dentro de la membrana plasmatica, atravesarla

por completo, o estar unidas a su cara interna o externa.

Proteinas integrales - transmembrana

Espacio extracelular

Proteinas periféricas

[p rotelnas p-enféncas] [ proteinas integrales ]
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Espacio intracelular

Bioquimica Principios. Ferduchi.



Carbohidratos de membrana

Estan presentes solo en la superficie externa de la
membrana plasmatica y estan unidos a proteinas, formando
glicoproteinas o a lipidos, formando glicolipidos.

Glicoprotel'na: protel'na con un G"co“’p[do: ||'p|do con un
l carbohidrato adherido a ella carbohidrato adherido a él

AL
AL
3
uuuuu

.....
uuuu

"
CACAS
-, -

(A
-----
C AL AL

.....

Y Y L) [ ol e 000000
83 BB jesll e 00

Bicapa de
Proteina periférica de fosfolipidos

membrana Proteinas integrales de Colesterol
membrana Canal de proteina

Filamentos del citoesqueleto
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Funciones de la bicapa

o Contencion
e Separacion de los componentes
o Senalizacion celular

e Intercambio selectivo de sustancias
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Fluidez de membrana

La temperatura y la presencia de lipidos saturados afecta a la
rigidez de la membrana.

Una membrana de fosfolipidos insaturados permanece fluida a
temperaturas mas bajas que una membrana de fosfolipidos
saturados que es rigida y densa.

El colesterol ayuda a disminuir los efectos de la temperatura en
la fluidez.
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Permeabilidad selectiva

La permeabilidad selectiva es la posibilidad de que |a
membrana restrinja los solutos que han de pasar en funcion
de las necesidades celulares en cada momento.

Se regula a través de transportadores selectivos de

membrana.
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Transporte a través de la bicapa

DIFUSION PASIVA

Paso de sustancias por gradiente de concentracion sin
consumo de energia

/ . » . @
« Moléculas hidrosolubles ~ ® e o o
-
. L L
de bajo peso molecular: :. % : .
e ® a0
agua |
Bicapa lipida
o 02’ COZ. imiermbrana cedular)

o Moléculas liposolubles de

peso molecular bajo: urea,
glicerol, etc TIEMPO
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Transporte a través de la bicapa

BOMBAS Y CANALES

- Proteinas de membrana denominadas "canales": permiten a
los solutos moverse en ambas direcciones.
- activa
- pasiva
- Los canales idonicos no construyen gradientes quimicos.
- Las bombas de iones utilizan una fuente de energia externa
para mover iones contra el gradiente de concentracion a un
area de mayor potencial quimico.
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https://es.wikipedia.org/wiki/Potencial_qu%C3%ADmico

Transporte a traves de la bicapa

VESICULAS

Las sustancias pueden atravesar la membrana celular sin

interaccionar con los componentes de |la misma mediante la
formacion de vesiculas con la propia membrana.

Exocitosis Endocitosis

&

e« Endocitosis

e EXxocitosis

/

Mariana Ruiz Villarreal (LadyofHats) for the
CK-12 Foundation
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Lipidos

« Triglicéridos: reserva energeética.
« Colesterol: forma parte de las membranas
celulares, es el precursor de las hormonas

esteroidales y de los acidos biliares.

« Fosfolipidos: componen las membranas celulares y
lipoproteinas y hacen mas solubles a estas

estructuras.
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Funciones

® Actuan como vitaminas, hormonas.
® Forman parte de las membranas biologicas
® Reserva energética, energéticamente muy eficiente
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Procedencia

. Exdgena: De la dieta

- Enddogena: Del higado o los adipocitos
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Absorcion, digestion y transporte

Grasas ingeridas

con la dieta

Vesicula biliar /

/ : ’
e’ Intestino
delgado

\

- "
(D Las sales biliares emulsionan \ ‘o
~—

las grasas de la dicta en :
el intestino delgado,
formando micelas mixtas

@ Las lipasas intestinales
degradan los triaciigliceroles

C’) Los scados grasos y demas productos
de degradacion son absorbidos por
la mucosa intestinal y convertidos
en tnacighiceroles

Mucosa
intestinal

 Los dcidos grasos son
B oxidados como combustible
o reesterificados para

su almacehamiento
.
\——/ 3 Miocito o
&dnpucnn

| —

% \T’ CO,

ATP -
(D El é&cido graso penetra
en la célula

\

Lipoproteina lipasa

@ La lipoproteina
lipasa, activada por la
apoC-1l en los capilares,

libera dcidos grasos y
glicerol

/

Capilar

® Los quilomicrones se
desplazan por el sistema
hinfitico y por la sangre

hacia los tejidos

Quilomicron

|
@ Los triacilgliceroles se incorporan
a los quilomicrones, junto con
colesterol ¥ apolipoproteinas.

Principios de Bioquimica.
Lenhinger. 2000
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Tipos d '
ipos de Contenido Apoproteina

lipoproteinas lipidico

Quilomicrones TG ex6genos Apo-A, apo-B48, Intestino Transporte TG ex6genos
apo-C, apo E

VLD {ipoprotsinade ¢ o endégenos  AP0-B100, apo-C, Higado Transporte de TG endégenos

muy baja densidad) apo-E

IDL (lipoproteina de En circulacié

\ 4 : TG v CE 0-B100, oE circuiacion, a S
densidad intermedia) ! AP i partir de VLDL Similar a VLDL y LDL
LDL (lipoproteinade  _ y CE Apo-B100 En circulacién, a  Transporta colesterol del
baja densidad) partir de IDL higado a tejidos
HDL (lipoproteinade y FL Apo-Al, apo-C Higado Transporta colesterol de
alta densidad) los tejidos al higado
www.ephedraformacion.com CE: colesterol esterificado, FL: fosfolipidos; TG: triglicéridos;

Intervenciones nutricionales en las dislipidemias. Douglas



Resumen

Pancreas Higado Mucosa de yeyuno Linfaticos
’l :
| Lipdlisis I sowbilizacién de ! AFeoreian | salida |
—wmicelas con
acido biliar
Acidos grasos N / - Esterificacion
A los

- Acidos grasos :
—— ‘\\0}2 - tejidos

W
A
|
\F
i
}
£

: -— g " utilizacion
"7& “ Colesterol
- Monoglicéridos Fosfolipidos como
Monoglicéridos beta Lipoproteinaf3 grasa

Formacion de
quilomicrones
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EPHEDRA

FORMACION
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Sintesis de acidos grasos

1. Transporte de acetil CoA hacia el citosol.
2. Formacion del precursor (malonil CoA)

3. Sintesis de Acido Graso - Elongacién
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Activacion del Malonil CoA

I
CH3—C—5CoA
HCO3 +ATP ADP +P; A(&M Coll 0
E —biotin L.Z. E—biotin—C0, —\—r 0,(— CHZ—C —SCoA + E— biotin
Biotinyl- Carboxyhiotinyl-enzyme Malonyl-CoA

enzyme

Unnumbered figure pg 652 Fundamentals of Biochemistry, 2/e
©2006 John Wilev & Sons




Moléculas implicadas

- Acido graso sintasa

- Acetiltransferasa

- Maloniltransferasa

- Enzima condensante acil-malonil-ACP
- B-cetoacil-reductasa

- Deshidratasa

- Enoil-reductasa

- Tioesterasa

0

‘SerD_T_"\M /\)k PN

OH
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EPHEDRA

FORMACION
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Lipogenesis of the palmitic acid by the acyl carrier protein (© Foobar).



Balance energético

Acetil-CoA + 7 Malonil-CoA + 14 NADPH + 20 H+ >
Palmitato + 7 CO2 + 14 NADP+ + 8 CoA + 6 H20

Se necesita:

e 8 Acetil-CoA.
e 7 ATP.
e 14 NADPH.




Regulacion de la lipogénesis

Citrato

!

Acetil CoA
= A Glucagoén y adrenalina
'g‘:f;gﬁ:':‘a )« desencadena fosforilacion
> (%) ( inactivacion)
Malonil CoA
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Lipidos

Los lipidos son la principal forma de almacenamiento de
energia en el organismo.

Se almacena fundamentalmente en el tejido adiposo.

Cada gramo de grasa proporciona al organismo alrededor de 9
kcal, mas del doble de las proporcionadas por las proteinas o
los hidratos de carbono.
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Vias metabolicas de lipidos

FOSFOLIPIDOS

~

TAG

|

Acidos grasos

' 4

Derivados de acidos grasos
[prostaglandinas, leucotrienos)

=

‘4

Acetil CoA

.

Ciclo de Krebs

Jos& C. Rodriguez Rey

Cuerpos cetdnicos

=)

) |,

Colesterol
vy derivados




OXIDACION DE ACIDOS GRASOS
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1. Hidrolisis de TAGs

Es la degradacion de los triacilglicéridos en mondmeros.

HIGADO )
o OXIDACION
1 Hormone Adenylyl
CHLOiCE [ 0 cyclase
(2 i
1
CHOCR ~ + 3HD t 3RO-0H /
i
I LIPASASY | O
CHyOC R CHCOH
. . . F id
triglicéride glicaring deidas grasos @ T t:;:z:::,m

PKA
H

lipase
~ \\ —

/'f(;)\ @'Eé
N . (Hormone-), @
%’Qi‘?.% '\Pi \&e “5"""’3'."’ {3 oxidation,

Perilipin citric acid cycle,

S I ! respiratory chain
T sl O ,@ O\,

IR

Lipid g ATP

droplet | ®©
gg B Serum
atty acids 1 albumin
Triacyl- .
glr;«:::ol Adipocyte O Myocyte

Bloodstream

co,

n @)
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2. Activacion de los AG

O O O
I [ [
0 0 0
{)
K {'f
X
0
Acil- graso

CoA sintasa [tioquinasa)

¥

0—P—0—P—0—P—0— : ATP
—o—b—o-i

Acido graso

O
i |
Pirofosfato {|j|} ﬁ) f;']_}::_(;,

Cn—rl’—D—Fl*—ﬂ t R YL 0
] () .. U
CoA-SH
Acil- graso |\
_ > AMP
Pirofosfatasa CoA sintasa
2P R <
aD. —C
i ~
S-CoA

De Nelson et al. Principles of Biochemistry. 4th ed. Freeman.

Intermedio Acil- adenilato
unido al Enzima

Acil graso —-CoA



3. Transporte

Las moléeculas de acil-CoA se tienen que transportar al
Interior de la mitocondria para su degradacion a traves
de la carnitina.

Outer mitochondrial Inner mitochondrial
membrane membrane
..  Cytosol ~~ Intermembrane - Matrix
‘ == Space e Carnitine
=" e acyltransferase Il
= _ ,O
”it:l - me
Carnitine
s iei S-CoA
,0 == \ Carnitine
3 \Carn_mne/ R—C< CoA-SH
{ — \ Carnitine
Carnitine =) Transporter

acyltransferase |

www.ephedraformacion.com
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4. Beta-oxidacion de AG

Se produce
mayoritariamente en la
matriz mitocondrial.

Se trata de una ruta
catabodlica espiral.

1. Oxidacion por FAD.
2. Hidratacion

3. Oxidaciéon por NAD+
4. Tiolisis por CoA

Cia — Acetyl -CoA
Cq> — Acetyl -CoA
Cio —> Acetyl -CoA
Csg —> Acetyl -CoA
Ce — Acetyl -CoA
C, —> Acetyl -CoA

Acetyl -CoA

Apuntes Universidad de
Valencia


https://es.wikipedia.org/wiki/Mitocondria
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FATTY ACID DEGRADATION

Activated acyl group

Oxidation

HO

R~ \C/C\S/R'

C

Oxidation

Qs

Cleavage

0O 0O

e . oo M
B G 8" HsC -8
H) . 5
Activated acyl group Activated acetyl group
(shortened by
two carbon atoms)

-
- -
-

4 reacciones

de pB-oxidacion

“_r‘

ACIl(n) graso-CoA

/K
l/
s
l/

Enz-FAD

Enz-FADH,
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Rendimiento energético

moléculas ATP
7 FADH, (x15ATP) 8.5
7 NADH (x2,5ATP) 95
8 Acetil-CoA ( x 10 ATP) 80
Activacion (-2 ATP) -2

1 Palmitato 106 ATP
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La deshidrogenasa de
Flavoproteina transfiere los
electrones al 02, produciendo
H202, a diferencia de
capturarlos en FADH2 como
ocurre en la B-oxidacion
mitocondrial. Este peroxido es
eliminado posteriormente por
la catalasa.
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Oxidacion de otros tipos de AG

e Oxidacion de los acidos grasos insaturados
e Oxidacion de los acidos grasos de caden a impar
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Cobalamina (Vitamina B12)

La funcion del coenzim a B12 en estas migraciones
intramoleculares es servir de fuente de radicales libres para
la extraccion de atomos de hidrogeno.

e La conversion de L-metilmalonil-CoA en succinil-CoA
o La formacion de metionina por metilacion de |la
homoocisteina.

H H o H H 4
| | 7 coenzyme B ¢, | | 7
H—C ——C—C - > H—C C—C
l'll CI \o— methylmalonyl-CoA CI I'II \o—
O S-CoA 0’ “s-con

AT L-Methylmalonyl-CoA Succinyl-CoA



FATTY ACID DEGRADATION FATTY ACID SYNTHESIS
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Regulacién de la lipdlisis
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Fundamentos de Bioquimica

Marga Rodriguez Espejo




Cuerpos cetonicos

Los cuerpos cetdnicos son compuestos quimicos
producidos por cetogénesis en las mitocondrias de las
células del higado.

Se producen cuando el cuerpo utiliza las grasas en lugar
de los azucares para generar energia. es una situacion
fisiologica
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https://es.wikipedia.org/wiki/Compuesto_qu%C3%ADmico
https://es.wikipedia.org/wiki/Cetog%C3%A9nesis
https://es.wikipedia.org/wiki/Mitocondria
https://es.wikipedia.org/wiki/Hepatocito
https://es.wikipedia.org/wiki/H%C3%ADgado

Causas

Causas:

- Poca disponibilidad de carbohidratos (por ejemplo, ayuno).

- Gran utilizacion de reservas de grasa.

Condiciones determinantes:

- Inanicion.

- Diabetes mellitus.
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Hidratos de carbono Acidos grasos
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Limitantes e intermediarios

Citoplasma
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Cetogénesis
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Uso de los cuerpos cetonicos

Los cuerpos cetonicos pueden utilizarse como fuente de

energia en la mayoria de células con mitocondrias.
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CETOGENESIS
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Acetoacetato

2 Acetil-CoA + H,0 ® -> acetoacetato + 2 CoA + H*

Los cuerpos cetonicos son una forma de transporte
hidrosoluble de unidades de acetilo. Una elevada
concentracion en sangre de acetoacetato inhibe la lipdlisis.
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Cetosis
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