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Capitulo 11: LIPIDOS

Los lipidos son sustancias naturales que se disuelven en hidrocarburos, pero no
en agua. Realizan un conjunto impresionante de funciones en los seres vivos.
Algunos lipidos son reservas energéticas vitales. Otras son los componentes
estructurales primarios de las membranas biologicas. Asimismo, otras moléculas
lipidicas actuan como hormonas, antioxidantes, pigmentos o factores de
crecimiento vitales y vitaminas.

Los lipidos son un grupo heterogéneo de biomoléculas. Se consideran lipidos
moléculas como las grasas y los aceites, los fosfolipidos, los esteroides y los
carotenoides, que se diferencian mucho en estructura y funcioén.

CLASES DE LIPIDOS
Los lipidos pueden clasificarse de muchas formas diferentes.
1. Acidos grasos y derivados.
2. Triacilgliceroles.
3. Ceras.
4. Fosfolipidos (fosfoglicéridos y esfingomielinas).

5. Esfingolipidos (moléculas diferentes a la esfingomielina que contienen el
aminoalcohol esfingosina).

6. Isoprenoides (moléculas formadas por unidades repetidas de isopreno, un
hidrocarburo ramificado de cinco carbonos).

los &cidos grasos son acidos monocarboxilicos que contienen tipicamente
cadenas hidrocarbonadas de longitudes variables (entre 12 y 20 carbonos). Los
acidos grasos son componentes importantes de varias clases de moléculas
lipidicas. Se encuentran principalmente en los triacilgliceroles y varias clases de
moléculas lipidicas unidas a las membranas. La mayor parte de los acidos grasos
naturales posee un nimero par de atomos de carbono que forman una cadena
sin ramificar. (En algunas especies se encuentran acidos grasos poco habituales
con cadenas ramificadas o con anillos.) Las cadenas de los acidos grasos que
s6lo contienen enlaces sencillos carbono-carbono se denominan saturadas,
mientras que las moléculas que contienen uno o varios dobles enlaces se
denominan insaturadas. Dado que los dobles enlaces son estructuras rigidas,
las moléculas que los contienen pueden presentarse en dos formas isomeras:
cisy transo En los isébmeros cis, los grupos semejantes o idénticos se encuentran
en el mismo lado de un doble enlace. Cuando estos grupos se encuentran en los
lados opuestos de un doble enlace, se dice que la molécula es un isémero trans.



Los acidos grasos con un doble enlace se denominan moléculas
monoinsaturadas. Cuando hay dos o mas dobles enlaces en los acidos grasos,
normalmente separados por grupos metileno, se denominan poliinsaturados. El
acido graso monoinsaturado acido oleico y el poliinsaturado acido linoleico se
encuentran entre los acidos grasos mas abundantes de los seres vivos.

También pueden modificar algunos &cidos grasos de la alimentacion afiadiendo
unidades de dos carbonos e introduciendo algunos dobles enlaces. Los acidos
grasos gue se pueden sintetizar se denominan acidos grasos no esenciales.

TRIACILGLICEROLES

Los triacilgliceroles son ésteres de glicerol con tres moléculas de acidos grasos.

(Los glicéridos con uno o dos grupos &cido graso, que se denominan
monoacilgliceroles y diacilgliceroles, respectivamente, son intermediarios
metabdlicos. Se encuentran presentes normalmente en cantidades pequefias.)
Debido a que los triacilgliceroles no tienen carga (es decir, el grupo carboxilo de
cada acido graso esta unido al glicerol mediante un enlace covalente), se les
suele denominar grasas neutras. La mayoria de las moléculas de triacilgliceroles
contienen &cidos grasos de diversas longitudes, que pueden ser insaturados,
saturados o una combinacién de ambos. Dependiendo de sus composiciones de
acidos grasos, las mezclas de triacilgliceroles se denominan grasas o aceites.
Las grasas, que son sdlidas a temperatura ambiente, contienen una gran
proporcion de acidos grasos saturados. Los aceites son liquidos a temperatura
ambiente debido a su contenido relativamente elevado de acidos grasos
insaturados. Los acidos grasos insaturados no se sitian tan juntos como los
acidos grasos saturados.

En los animales, los triacilgliceroles (que normalmente se denominan grasas)
tienen varias funciones. La primera es que son la principal forma de
almacenamiento y transporte de los &cidos grasos. Las moléculas de
triacilgliceroles almacenan la energia de manera mas eficaz que el glucégeno.

Una segunda funcién importante de la grasa es la de proporcionar aislamiento
para las bajas temperaturas. La grasa es un mal conductor del calor. Debido a
que el tejido adiposo, con su contenido elevado de triacilgliceroles, se encuentra
por todo el cuerpo (especialmente debajo de la piel), impide la pérdida de calor.
Finalmente, en algunos animales las moléculas de grasa que se segregan por
glandulas especializadas hacen que la piel o las plumas repelan el agua.

ESTERES DE CERAS

Las ceras son mezclas complejas de lipidos apolares. Son cubiertas protectoras
de las hojas, los tallos y las frutas de los vegetales y la piel de los animales. Los
ésteres formados por acidos grasos de cadena larga y alcoholes de cadena larga



son constituyentes destacados de la mayoria de las ceras. Entre los ejemplos
bien conocidos se encuentran la cera de carnauba, producida por las hojas de la
palma de cera brasilefia, y la cera de abeja. El constituyente predominante de la
cera de carnauba es el éster de cera melisil cerotato. El triacontil hexadecanoato
es uno de los ésteres de cera importantes de la cera de abeja. Las ceras
contienen también hidrocarburos, alcoholes, acidos grasos, aldehidos y
esteroles (alcoholes esteroides).

FOSFOLIPIDOS

Los fosfolipidos desempefian varias funciones en los seres vivos. Son los
primeros y mas importantes componentes estructurales de las membranas.
Ademas, varios fosfolipidos son agentes emulsionantes y agentes superficiales
activos. (Un agente superficial activo es una sustancia que disminuye la tensién
superficial de un liquido, normalmente el agua, de forma que se dispersa por una
superficie.) Los fosfolipidos son muy adecuados para estas funciones ya que son
moléculas anfipaticas. A pesar de sus diferencias estructurales, todos los
fosfolipidos poseen dominios hidréfobos e hidrofilos. EI dominio hidréfobo esta
formado en gran parte por las cadenas hidrocarbonadas de los 4cidos grasos; el
dominio hidréfilo, que se denomina grupo de cabeza polar, contiene fosfato y
otros grupos cargados o polares. Cuando los fosfolipidos se suspenden en agua,
se reagrupan espontaneamente en estructuras ordenadas. Al formarse estas
estructuras, los grupos hidréfobos de los fosfolipidos quedan enterrados en el
interior para excluir el agua.

ISOPRENOIDES

Los isoprenoides son un gran grupo de biomoléculas que contienen unidades
estructurales de cinco carbonos que se repiten y que se denominan unidades
isopreno. Los isoprenoides no se sintetizan a partir del isopreno (metilbutadieno),
sino que todas sus rutas de biosintesis comienzan con la formacion de
isopentenil pirofosfato a partir de acetil-CoA. Los isoprenoides constan de
terpenos y esteroides. Los terpenos son un grupo enorme de moléculas que se
encuentran en gran medida en los aceites esenciales de las plantas. (Los aceites
esenciales son extractos de plantas que se han utilizado durante miles de afios
en perfumes y medicinas.) Los esteroides son derivados del sistema de anillo del
colesterol.

LIPOPROTEINAS

Aunque la térmica lipoproteina puede describir a cualquier proteina que esté
unida covalentemente a grupos lipidicos (p. €j., acidos grasos o grupos prenilo),
suele utilizarse por un grupo de complejos moleculares que se encuentran en el
plasma sanguineo de los mamiferos (especialmente el ser humano). Las
lipoproteinas plasmaticas transportan las moléculas lipidicas (triacilgliceroles,
fosfolipidos y colesterol) a través del torrente sanguineo de un 6rgano a otro. Las



lipoproteinas también contienen varias clases de moléculas antioxidantes
Liposolubles (p. ej., a-tocoferol y varios carotenoides).

LIPOPROTEINAS Y ATEROSCLEROSIS

La aterosclerosis es una enfermedad cronica en la que en el interior de las
arterias se acumulan masas blandas, que se denominan atromas. Estos
depadsitos también reciben el nombre de placas. Durante la formacién de la placa,
gue es un proceso progresivo, se juntan células del musculo liso, macrofagos y
varios residuos celulares. Al llenarse de lipidos los macrofagos
(predominantemente colesterol y ésteres de colesterol que proceden de los
depdsitos de LDL de la pared arterial dafiada mecanicamente), adquieren un
aspecto espumoso, y de ahi el nombre de células espumosas. Finalmente, la
placa aterosclerotica puede calcificarse y sobresalir lo suficiente en las luces
arteriales (la cavidad interior) para impedir el flujo sanguineo. Normalmente
sobreviene la interrupcion de las funciones de los érganos vitales, especialmente
las del cerebro, el corazon y los pulmones, lo cual produce la pérdida de oxigeno
y nutrientes. En la enfermedad arterial coronaria, una de las consecuencias mas
habituales de la aterosclerosis, esta pérdida dafia el musculo cardiaco.



