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Que son els lipids?

Grup de biomolecules molt heterogeni

Constituits basicament per Ci H

També presenten O pero en proporcions molt baixes

Alguns contenen P, N i S

Son insolubles en aigua i altres dissolvents polars

Son solubles en dissolvents organics (no polars): eter, benze,...



Classificacio dels lipids

Es classifiquen en dos grups:

- Els lipids saponificables (contenen acids grassos¥*)
- Els lipids no saponificables (no contenen acids grassos)

* Acid gras:molécula organica lipidica formada per una llarga cadena hidrocarbonada lineal,

normalment formada per un nombre parell d'atoms de carboni (16-18 atoms de carboni,
generalment), a I'extrem de la qual hi ha un grup carboxil (-COOH)



Classificacio dels lipids

Segons la seva estructura

Lipids

o Saturats
Acids grassos

Insaturats

Simples Acilglicerids
3 i
Lipids i Cérids
saponificables T
(amb acids Fosfogllc'erlds' '
grassos) Complexos Fosfoesfingolipids

Glicoesfingolipids

Lipids Isoprenoides o terpens
insaponificables Esteroides
(sense acids
grassos) Prostaglandines




2. Els acids grassos

S6n molecules formades per una cadena llarga hidrocarbonada
(-CH, CH....)

Formen cadenes lineals (alifatiques)

Tenen un nombre parell d'atoms de C, generalment entre 14 i 22 (els més
abundants tenen 16 i 18 carbonis)

L'4ltim carboni forma un grup carboxil o acid (-COOH)

Poc abundants en estat lliure, s'obtenen a partir de la hidrolisi dels
greixos

Es coneixen uns 70 acids grassos que es classifiquen en dos grups: acids
grassos saturats i acids grassos insaturats



Els acids grassos saturats

Només tenen enllagos simples entre els atoms de carboni de la cadena
hidrocarbonada.

Per aix0, les cadenes hidrocarbonades son rectilinies, és a dir, cadenes
lineals (alifatiques)

Exemples:

acid miristic (C14:.0) CH,-(CH,),-COOH
acid palmitic (Cz1e6:0) CH,-(CH,)),-COOH
acid estearic (C18:0) CH,-(CH,),-COOH




Acid Palmitic C,,

+ CH~(CH,),-COOH

H? HZ H2 Hz H2 HZ HZ
H,C C

: c C c C c C
2 =~ ~ -~ O~




Acid Estearic C g,

+ CH~(CH,),-COOH

A A A A A A & 4



Els acids grassos insaturats

Tenen un o més enllagos dobles entre els atoms de carboni de la cadena
hidrocarbonada.

Per aixo no son rectilinies, sind que presenten colzes on hi ha els dobles
enllacos.

Hi ha dos grups:

Els monoinsaturats: tenen un unic enlla¢ doble (acid oleic)
Els poliinsaturats: tenen més d'un enlla¢ doble (acid linoleic)
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Els mamifers només podem sintetitzar acids grassos saturats i
monoinsaturats a partir d'altres molecules, pero no poliinsaturats (dos o

mes enllacos dobles)
Als vegetals si son abundants els poliinsaturats
Acids grassos essencials son els que no podem sintetitzar perd ens son

imprenscindibles per a la vida

11



Acid Oleic C,q.,°

« CH,-(CH,)-CH=CH-(CH,)-COOH

H,

H, H, H,
H3c\ — C\ c\ Cc
C c/ c/ \c/
H,; H, H, H,

H H
CcC=C
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Acid Linoleic C g, 92

CH,-(CH,),-CH=CH-CH,-CH=CH-(CH,) -COOH
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3. Les propietats quimiques dels acids grassos

- Les reaccions quimiques més importants que es donen en els acids
grassos son:

Reaccié d’'esterificacio (reaccio entre un acid gras i un alcohol)

Reaccié de saponificacié (reaccidé d'un acid gras amb una base forta (NaOH
KOH)
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Reaccio d’esterificacio

- Es la reaccié d'un acid gras amb un alcohol
- Donara lloc a un ester* (unié d'un acid gras amb un alcohol) i una

molecula d'aigua

*Emprats com a materia prima en perfums, essencies, etc.

Acid organic alcohol éster aigua
ESTERIFICACIO
(CHy— (CHz)14— COOH) c/’o //o
N\NNNNNN ““0H + HO - CHy~CHy-CHy — AMAAAAA S0 CH, - CH, - CHy + H,0)
Acid palmitic Propanol HIDROLIS! Palmitat de propil Aige
(acid gras) (alcohol) (ester)



Reaccio de saponificacio

- Eslareaccié d'un acid gras amb una base forta NaOH o KOH
- Donara lloc a una sal d’acid gras que s'anomena sabé
- Formen dispersions col-loidals

R-COOH + NaOH » R-COONa + H,O

Acid gras hidroxid sodic Sal sddica (sabd) aigua

SAPONIFICACIO

° P
C C
/AN NN NN/ NOH + NaOH S SV AVAVAVAVAVAVA VAR FEN Ne)
Acid palmitic Hidroxid Palmitat sodic o
(acid gras) sodic (sabd)
(base)



Reaccio d’autooxidacio

Els dobles enllacos dels acids grassos insaturats, especialment els
poliinsaturats, s'oxiden i la molecula es trenca formant aldehids volatils,
responsables de I'olor i el gust ranci.

Els éssers vius eviten aquesta oxidacié gracies a antioxidants, com la vit E.

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

CHs-(CH,),-CHO CHO-(CH,) ,-COOH

IndUstria i greixos trans
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3. Les propietats fisiques dels acids grassos

- Les propietats fisiques més importants a tenir en compte amb els acids
grassos son:

La solubilitat *Hem de tenir en compte que els acids alifatics de cadena inferior a 8
carbonis no es consideren acids grassos perqué son solubles en aigua

El punt de fusié
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3.1 La solubilitat

En ambient aquds i a pH fisiologic (7,4), els acids grassos lliures s6n molécules
amfipatiques (bipolars):

- Cua hidrocarbonada (apolar insoluble en aigua = hidrofoba = lipofila*) que mostra
tendéncia a establir enllacos de Van der Waals amb altres cadenes
hidrocarbonades.

- Regidé polar (soluble en aigua = hidrofila = lipofoba), corresponent a l'extrem
carboxil ionitzat, amb una carrega negativa COO-, amb tendéncia a establir ponts
d'hidrogen amb altres molecules polars com l'aigua.

Cola apolar

e ¢ ¢ (4
*: té afinitat pels lipids: \./.\_ - - ” .’
tendeixen a estar junts ' ‘ ‘ Cabeza

polar
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De la regi6 apolar de I'acid gras fins a la regi6 polar implica que:

- Son insolubles en l'aigua i dissolvents polars.
- Fan una pel-licula superficial en l'aigua on la part polar
esta en contacte amb l'aigua i la apolar amb l'aire.

L0003

ngrdtoba hicrdhila

/

'C"z 'c'b |c*3 E‘z 'c'lz g: ?: NG
H;C/ Ne/ \C/ \C/ \C/ \C/ \C/ \C '
Wty Ho. T TR e

Representacion ﬁ%?&?ﬁca
de una molécula Cola
de &cido graso hidrofobica. 14

Pelicula superficial de acidos grasos

Aigua

Micel-la
monocapa 20




Si agitem l'aigua la pel-licula s'enfonsa i les particules es
disposen amb la part apolar juntes, envoltades de la part
polar en contacte amb l'aigua, formaran micel:-les.

Si les micel-les atrapen aire al seu interior tindrem
'efecte escumés.

Si les micel-les atrapen lipids al seu interior tindrem
'efecte emulsionant o detergent.

Efecte
emulsionant
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Glicoproteina Carboidrato Glicolipideo

Proteina Colesterol

globular

Proteina
' integral
Proteina Proteina

alfa-hélice Proteina de canal periférica
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3.1 El punt de fusio

- Els acids grassos tendeixen a agrupar-se
- Formen enllacos pont d’hidrogen amb els grups carboxils
- Formen enllagos per forces de Van der Waals entre les cadenes hidrofobiques

Apilament d'acids grassos saturats Apilament d'acids grassos insaturats

En els acids grassos saturats, com més llarga és la cadena hidrocarbonada:

- més enllacos de Van der Waals hi haura
- més temperatura fara falta per separar les moléecules
- més alta sera la temperatura de fusié Eli greinos 0¢ la mantege estan 5
y ST U formats per 3cids grassos saturats
- meés solid sera l'acid gras
- acostumen a ser solids a temperatura ambient i formen greixos que també solen ser solids a
temperatura ambient
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En els acids grassos insaturats, com més llarga és la cadena hidrocarbonada presenta
colzes deguts als enllacos dobles:

- més dificultat d'apilament de les cadenes en paral-lel

- menys enllagos de Van der Waals

- meés baixa sera la temperatura de fusié

- més liquid sera 'acid gras

- acostumen a ser liquids a temperatura ambient i formen greixos que també
solen ser liquids a temperatura ambient
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Els lipids saponficables (amb acids grassos)

Sén els que contenen acids grassos
Tots els lipids saponificables son ésters (acid gras + alcohol)

Existeixen dos grups de lipids saponificables:
Els lipids simples: formats exclusivament per acids grassos i un alcohol

- Els acilglicerids o greixos

- Els cerids o ceres
Els lipids complexos: formats per acids grassos + un alcohol + un tercer tipus

de molecules

- Els fosfoglicerdis 7 FOSFOLIPIDS
- Els fosfoesfingolipids
- Els glicoesfingolipids




4.1 Acilglicerids

Sén els lipids saponificables més abundants

Formats per l'esterificacio d'una, dues o tres molécules d'a. grassos amb un alcohol,
la glicerina (propantriol)

Sén insolubles en aigua i de baixa densitat (suren en l'aigua)

CH,—(CH,),,—COQH) + (HO)—CH, CH,—(CH,),,—CO—0—CH,

I !
CH,—(CH,),— COdH) + “CH ™ CH,—(CH,),,—CO—O0—CH + 3H0)
CH;—(CH,),,—COdH) + (HO)—CH, CH,—(CH,),,~CO— 0~ CH,

Acido palmitico + Glicerina Tripalmitina
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FUNCIONS

- Constitueixen la principal reserva energetica en els animals

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

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

Tejido adiposo




TIPUS D’ACILGLICERIDS

- Segons el nombre d'acids grassos que formen la molécula:
- Monoacilglicérids: un acid gras
- Diacilglicérids: dos acids grassos
- Triacilglicérids: tres acids grassos (els més abundants en la natura)

Glicerina | Monoacilglicérid |  Diaci lglicerid |
0
H I /° R y
H?—OH HE— =T HC—0—C—5R;
| | y
"?—0“ HC — OH HC—0—C—R;
I I
He—0u HC — OH HC — OH
H H H
Triacilglicérid |
H 22
HC— 0 —C—=R;
| y7 0
Z
HC— 0 — C—R;

0
l i
HC—0—C—R
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Monoacilglicerid

H,C—

Glicerina

Acidos Grasos

Triacilglicerid

Glicerina
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CARACTERISTIQUES DELS ACIDGLICERIDS

- Els acilglicerids que tenen minim un acid gras insaturat, son liquids a temperatura
ambient = olis

Ex/ oli d'oliva: format pel triglicérid trioleina — 3 acids oléics + glicerina




CARACTERISTIQUES DELS ACIDGLICERIDS

- Els acilglicerids que tenen tots els acids grassos saturats soOn solids
a temperatura ambient

Ex/ el seu de bou: triglicérid triesteriarina (3 acids estearics + una glicerina)




CARACTERISTIQUES DELS ACIDGLICERIDS

- Els acilglicerids que tenen acids grassos de cadena curta (6-8 C), sén semisolids a
temperatura ambient i sanomenen mantegues.
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PROPIETATS DELS ACILGLICERIDS

- Els triacilglicerids NO tenen polaritat, per la qual cosa també s'anomenen greixos
neutres.

- Els monoacilglicérids i el diacilglicérids tenen una polaritat feble a causa dels
radicals hidroxil que deixen lliures en la glicerina.

- Els triacilglicérids amb bases (NaOH sosa, KOH potassa) formen sabons per
reaccions de saponificacié
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4.2

Els cerids

Sén esters d'acids grassos de cadena llarga amb alcohols també de cadena llarga.
Sén solids i durs a temperatura ambient, degut a les llargues cadenes

hidrocarbonades que les formen

Formacio d'un céerid

+]
=0~ Oty Oty Ot Oty Oty Oty Oy Ot Oty Oty Ot iy O Oty

ity ity OOkl Ok b iyl Oyttt O OOty O i Oy iy - Oy Oy

Enlace
ester

Palmitato de mencilo (cera de abeja)

Acido graso (C18)

Alcohol de cadena larga (C30)
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PROPIETATS DELS CERIDS

- Son totalment insolubles en aigua pel seu marcat caracter lipofil

- Formen lamines impermeables que protegeixen I'epidermis i les formacions
dermiques dels animals (péls, 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, Ia lanolina de la llana, el cerumen del conducte auditiu i les ceres de
les fulles de moltes plantes.




4.2 Els lipids saponificables complexos o heterolipids

- SOn esters formats per acids grassos, un alcohol i un tercer tipus de molécules.

- Se'ls anomena: lipids de membrana ja que son els principals lipids que
constitueixen la membrana plasmatica

- S6n amfipatics, formen una doble membrana

- Es divideixen en:
- Fosfoglicérids 7 FOSFOLIPIDS
- Fosfoesfingolipids
- Glicoesfingolipids
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Els fosfoglicerids 7
HO—P—OH
- Molécules més abundants de la membrana plasmatica OH
- L'estructura basica és: dos acids grassos, una glicerina, un acid fosforic i un alcohol

- Generalment aquest alcohol és un aminoalcohol (amb un grup amino NH.)

e > Lrormula est ructural

FOSFOGLICERIDO
?
W O .,
I Acido graso 1IN He— o8- CHy—CHy—CHy—CHy— CHy— CHy— CHy— CHy— CHy— CH,—CHy—CH,
I

a H.c-c\-g-cnreu.—cn;—wrc CHy—CHy—CHy—CH,—CH,—CH3s—CH,

| Acido graso } : X |
—‘ Fosforico H Aminoalcohol ] acids grassos
alcohol
Acid fosfatidic acid
fosforic

glicerina
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FOSFOGLICERDIS MES IMPORTANTS

- Fosfatidiletanolamina o cefalina: abundant al cervell

- Fosatidilcolina o lecitina: especialment abundant al fetge, al cervell i el rovell d'ou
- Fosfatidilserina: abundant a la cara interna de la membrana plasmatica



https://www.hsnstore.com/blog/fosfatidilserina-conoce-sus-propiedades-ayuda-las-funciones-cerebrales/

Els fosfoesfingolipids

Formats per: un acid gras, una esfingosinall (aminoalcohol de cadena llarga) i un
fosfat

Tenen caracter amfipatic: part hidrofoba (esfingosina i I'acid gras) i part hidrofila (fosfat i
alcohol)

Els esfingolipids es troben en les membranes plasmatiques de les ceél-lules i sén
especialment abundants en el teixit nervios a les vaines de mielina que protegeixen els
axons de les neurones

CERAMI DAI Esfingosina i un acid gras de cadena llarga,

units per enllag amida
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Formacio
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Els glicoesfingolipids

Formats per: una esfingosina (aa de cadena llarga), un acid gras i un glucid

- No presenten grup fosfat
- Es troben a les bicapes lipidiques de les membranes plamatiques de totes les
cél-lules
- Abundants a les neurones
- Es diferencien dos tipus segons els glucids que continguen:
- Els cerebrosids: CERAMIDA + HEXOSA (glucosa o galactosa)
- Els gangliocids: CERAMIDA + HEXOSES + HEXOSAMINA + ACID SIALIC
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esfingosina

§.

CH,- (CH,), - CH= CH - CH~-OH

CH,= (CH,),;~ C§ NH - CH
| © CH,+ O
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5. Els lipids sense acids grassos o insaponificables

- SOn els que NO contenen acids grassos
- No produeixen reaccions de saponificacié

- Existeixen tres tipus diferents de lipids insaponificables:
Els isoprenoides
Els esteroides
Les prostaglandines
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5.1 Els isoprenoides o terpens

- Formats per dos o mes unitats de isopre (2-metil-1,3-butadie)
- Poden ser molecules lineals o cicliques i alguns poden tenir ambdues

estructures
- Segons el nombre de moléecules d'isopre poden ser:
Monoterpens (2 moléecules d’isopre)

Diterpens (4 molecules d'isopré) CH,
Triterpens (6 molecules d’isopre) l
Tetraterpens (8 molécules d’isopre) CH2= C— CH= CHZ

Politerpens (> 8 molecules d’isopre)
Isoprene
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- Monoterpens: Essencies vegetals: mentol, eucaliptol, geraniol

- Diterpens: Fitol, Vit A, Ei K i

P = |
j *«é; B o
&-JLI'LC"’ Vitamin K

- Triterpens: esquale a partir del qual es sintetitza el colesterol al fetge
Escualé

R~ '\n-(“pl()‘,-\’ ={H-{ H,i(ﬂ,—( = H—(.N:tﬂ»‘—'H'l - N,I\’ H—-{H=( <K, I( H~(H=(—(H,
! : | | ’ )
o,

o O ™, o, o

- Tetraterpens: Carotenoides (cartones = vermells, xantifil-les = groc) 2
carotenoides — 2 vit A

- Politerpens: cautxu (milers d'isoprens)
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5.2 Els esteroides

- Deriven d'un compost quimic en forma danell anomenat ciclopenta
perhidrofenantre
- Hi han dos tipus:

Esterols
Hormones esteroides
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ESTEROLS

Grup més nombrds dels esteroides
Tenen un grup hidroxil al C3
Tenen una cadena alifatica al C17

Els més importants son:

- El colesterol (membranes de les cél-lules animals, serveix per a la sintesi de quasi tots els
esteroides)

- Els acids biliars (son produides al fetge a partir del colesterol, s'encarreguen de I'emulsié
dels greixos a l'intesti)

- El grup de les vitamines D (esterols que regulen el metabolisme del Ca i la seva absorico
intestinal, la seva sintesi es veu induida pels Raigs UV)

- L'Estradiol (hormona que regula l'aparicié dels caracters sexuals secundaris femenins)

47



HORMONES ESTEROIDES

Tenen un atom d'oxigen unit al C3 mitjancant doble enllag
Hi ha dos grups:

Hormones suprarenals (sintetitzades a les capsules suprarenals)

- Aldosterona (incrementa la reabsorcié del Na i Clorur al ronyo
- El cortisol (afavoreix la sintesi de glucosa i del glicogen i el catabolisme de
lipids i proteines)

Hormones sexuals

- Progesterona (prepara els organs sexuals femenins per a la gestacio)

- Testosterona (responsable dels caracters sexuals masculins)
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5.3 Les prostaglandines

- Substancies derivades de l'acid prostanoic (anell ciclopenta + dues
cadenes alifatiques)

Funcions:

Estimulen els receptors del dolor:

- Inicien la vasodilatacio
- Provoquen la febre en les infeccions

Disminueixen la pressio sanguinia:

- Afavoreixen l'eliminacié de substancies a traves del ronyé
- Redueixen la secrecio dels sucs gastrics

- Estimulen la musculatura del part per induir-lo 49
s



6. Les funcions dels lipids
FUNCIO DE RESERVA ENERGETICA

- SOn les biomoléecules més apropiades per emmagatzemar energia, ja que
tenen més enllagos entre C i H que els glucids i les proteines, aixo fa
que s'allibere més energia en les reaccions metaboliques

FUNCIO DE FUNCIO ESTRUCTURAL

- Alguns lipids (els fosfolipids, els esfingolipids i el colesterol) son
components de la membrana cel-lular formant la bicapa lipidica




FUNCIO DE MISSATGER QUIMIC

Els acids biliars i els proteolipids emulsionen els lipids al duodé (I'intesti prim)
afavorint la seva digestio i absorcid. Aixi sOn transportats fins aI lloc on
s'utilitzen o fins al teixit adipos, on s'emmagatzemen. : ‘

FUNCIO REGULADORA | BIOCATALITZADORA

Intervenen en nombrosos processos fisiologics de 'organisme

Per exemple:

Vitamines lipidiques, hormones lipidiques i les prostanglandines
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FUNCIO PROTECTORA

Els acilglicerids recobreixen organs per protegir-los dels cops; les ceres
impermeabilitzen la superficie de la pell, fruits, fulles, pels i plomes; els
greixos actuen com aillants termics

FUNCIO TRANSPORTADORA

El transport dels lipids fins a les cel-lules es fa mitjancant una emulsio de lipids
(acids biliars i els proteolipids)
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ESTUDIEU MOLT

Hey oil!
Wanng hang ov{?
I can’t mix f"
\ With you guys.
Hydrophobe!
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