ELS LIPIDS




Els lipids

» Caracteristiques i funcions.
 Els acids grassos.



Grup de biomolecules molt heterogeni:

* SOn insolubles en aigua 1 altres
dissolvents polars.

* SOn solubles en dissolvents no polars
(eter, benzé,...).

* Formats principalment per C 1 H.
* Poden presentar: O, P, N1 S.




* SOn les biomolecules més apropiades per
emmagatzemar energia, ja gue tenen més
enllacos entre C i H que els glucids i les
proteines i per tant, s’'allibera més energia.




En una persona, els lipids representen el 15%
del seu pes.
Quines son les teves reserves de lipids?




Classificacio

Complexos Fosfoglicerids

Fosfoesfingolipids

Glicoesfingolipids

Lipids

Lipids sense Terpens o isoprenoides
acids grassos o Esteroides
lipids

insaponificables  Prostaglandines



PROTECTORA

ENERGETIC4

TRANSPORT

ESTRUCTURAL
/

REGULADORA




Funcions

=structural: alguns lipids (els fosfolipids, els
esfingolipids i el colesterol) s6n components de la
membrana cel-lular formant la bicapa lipidica.




. els acilglicerids recobreixen
organs per protegir-los dels cops; les
ceres impermeabilitzen la superficie de la
pell, fruits, fulles, pels | plomes; els grelxos
actuen com aillants termics. —

. "




. Els acids biliars i els
proteolipids emulsionen els lipids en
I'intesti prim. Aixi sén transportats fins al
lloc on s’utilitzen o fins al teixit adipos, on
s'emmagatzemen.




. Intervenen
en nombrosos processos fisiologics de
'organisme.

Per exemple: vitamines lipidiques,
hormones lipidiques i les prostaglandines.




. els lipids son la principal
reserva energetica dels animals. La
combustio metabolica d'un gram de greix
produeix 9,4 kcal davant de les 4,1 kcal de
les proteines i els glucids. Els principals
lipids de reserva son els triglicerids.

Normal
Skin —&

Fat

31
Ry
Muscle \ "




* SOn acids carboxilics de cadena llarga amb un
nombre parell d'atoms de carboni, generalment entre
141 22 (els més abundants tenen 16 i 18 carbonis)

CH: — (CH:) - COOH



* Es coneixen dos tipus d'acids grassos:

— Acids grassos saturats
sense dobles enllacos en les seves cadenes.

— Acids grassos insaturats
amb un o més dobles enllacos en les seves cadenes.



Acids grassos saturats

* Només tenen enllacos simples entre els atoms de
carboni de la cadena hidrocarbonada. A causa d’aixo
les cadenes hidrocarbonades son rectilinies.

Exemples:

acid miristic (C14:0) CH;-(CH,),,-COOH
acid palmitic (Cis:0) CH;-(CH,),,-COOH
acid estearic (C1is:0) CH;-(CH,),,-COOH




Acid palmitic Ciso

e CH,-(CH,).,-COOH




Acid estearic Ciso

e CH,-(CH,),-COOH




Acids grassos insaturats

* Tenen 1 o0 meés enllacos dobles entre els atoms de carboni de
la cadena hidrocarbonada. A causa daixd0 les cadenes
hidrocarbonades presenten colzes on hi ha els dobles enllacos.

Monoinsaturats: un unic doble enllag.
Exemple:

Acid oleic (C1s:1°)
CHa~(CH,),-CH=CH-(CH,),-COOH

Poliinsaturats: més d’un doble enllag.
Exemple:

Acid linoleic (Cis:2s12)
CH,-(CH,),-CH=CH-CH,-CH=CH-(CH,),-COOH




Acid oleic i
e CHa-(CH,),-CH=CH-(CH,),-COOH

H, H, H, 9

e H H H
3 c c=C c c cC C-0-H
P e -~ ~
[ C/ - ""-c/ C/' \C/ \C/ \C/




Acid linoleic s

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




Acids estearic i oleic, model compacte i for-
mula esquematica. Exemple d'un acid gras satu-
rat és |'acid estearic, i d'un acid gras insaturat,
"acid oleic.

Formula esquematica de I'acid estearic.

Als angles es troben els grups -CH,-,
| a I'extrem, el grup —CHs,

Formula esquematica de I'acid oleic.

. Carboni . Oxigen

Hidrogen |




(a) 0. 0

Grupo . #
carboxilo
Cadena

hidrocarbonada

Ac. estearico 18:0

N
C

Ac. oleico 18:1 A? Ac. elaidico 18:1 A? trans

(b)

(c)

Acidos grasos saturados

Mezcla de acidos grasos saturados
e insaturados

Figura 3-1. Disposicion espacial y em-
paquetamiento de los acidos grasos. El
nivel de empaquetamiento de los acidos
grasos depende de su grado de saturacion.
(a) Representaciones de dos acidos grasos
mostrando su conformacion normal exten-
dida. Cada linea del zigzag representa un
enlace simple entre carbonos adyacentes.
Los dobles enlaces no permiten la rota-
cion e introducen un giro rigido en la cola
hidrocarbonada. Todos los demas enlaces
de la cadena pueden rotar libremente. La
configuracién cis provoca un codo en la
molécula, sin embargo el doble enlace en
configuracion trans no provoca dicho giro y
el acido graso tiene una estructura pareci-
da al acido graso saturado. (b) Los acidos
grasos saturados se empaquetan en orde-
namientos casi cristalinos, estabilizados
por multiples interacciones hidroféhicas.
(c) La presencia de uno o mas dobles en-
laces interfiere en este empaquetamiento
dando lugar a agregados menos estables.



Principals acids grassos

Nom comii Férmula Greixos on es troba

Acids saturats

Caproic CH,-(CH,),~COOH Greixos de la llet.
Caprilic CH,-(CH,),~COOH Greixos de palmes i de la llet.
Capric CH,-(CH,)~COOH Greixos de palmes i de la llet,

esperma de balena.

Lauric CH,-(CH,),,~COOH Greixos de palmes i de laura-
cies. Especialment abundant en
'oli de coco.

Miristic CH,-(CH,),,~COOH Quantitats petites en molts
greixos.
Palmitic CH,-(CH,),,~COOH En nombrosos tipus de greixos.

Molt abundant en l'oli de palma.

Estearic CH.—(CH,),~COOH En nombrosos greixos, espe-
cialment en els de mamifers
terrestres.

Araquidic CH,~(CH,),,~COOH Greixos de les llavors de les lle-

guminoses.




Acids insaturats

Palmitoleic

Oleic

Linoleic

a-linolénic

Araquidonic

CH,~(CH,),~-CH=CH-(CH,).-
~COOH

CH,~(CH,),-CH=CH—(CH,) -
-COOH |

CH,~(CH,),~CH=CH-CH ~CH=
=CH(CH,),~-COOH

CH,-CH,~CH=CH-CH,-CH=
=CH-CH,~CH=CH(CH,),-COOH

CH,~(CH,),~CH=CH-CH,~CH=
=CH-CH,-C=CH~CH,~CH=
=CH—(CH,),~COOH

Petites quantitats en molts
tipus de greixos. Abundant en
els olis d’animals marins.

En tots els greixos. Abundant
en 'oli d’oliva i d’ametlles.

En molts greixos. Abunda en
Ioli de llinosa.

En olis assecants, com ara el de
llinosa.

Quantitats petites en molts
greixos animals (del cervell, del
fetge, etc.). Abunda en P'oli de
sardina.




Propietats quimigues dels acids grassos

* Les reaccions mes importants en les que
iIntervenen els acids grassos son:

-Reaccio d’esterificacio.
-Reaccio de saponificacio.

ESTERIFICACIO

(CH3—(CH,);4— COOH}) &O 40
ANAANNAANS on 4 HO - CH,~CH,—~CH; o ANAAAAN o CH, - CH, - CH3+HH
Acid palmitic  Propanol HIDROLIS| Palmitat de propil
(acid gras) " (alcohol) (éster)

SAPONIFICACIO

c¢o 40
NN NN NN\ NOH + NaOH — /\/\/\/\/\/\/\/ 0Na+HO
Acid palmitic Hidroxid Palmitat sodic
(acid gras) sodic (sabo)

(base)




* Reaccid d'un acid gras amb un alcohol que
dona lloc a un ester I a una molecula
d'aigua.

R,-COOH + HOCH,-R, R,-COO-CH,-R, + H,O

Acido orgénico alcohol éster agua

ESTERIFICACIO

(CHs-(CHz)12— COOH) //O //O
ANAAAAN o + Ho - CH,~ CHy- CHy < ANAANAAA o CH, - CH, - CH3+HU
Acid palmitic . Propanol HIDROLIS! Palmitat de propil

(acid gras) " (alcohol) (ester)




O

N\
v B e VAP,
HO
Alcohol miricilic Acid palmitic
la STERIFICACIO

O

I
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Palmitat de miricil
(cera d’abella)



Reaccio d'un acid gras amb una base forta
(NaOH o KOH) que dona lloc a una sal
d’acid gras, anomenada SABO.

R-COOH + NaOH  » R-COONa + H,O

Acid gras hidroxid sodic Sal sodica (sabd) aigua
SAPONIFICACIO
//o ,70

C C

/NN NN NN\ NOH + NaOH A YAVAVAVAVAVAVART N\ FER TR
< Al
Acid palmitic Hidroxid Palmitat sodic e
(acid gras) sodic (sabd)

(base)



Representacio de l'esterificacio d'un acid gras seguida
d'una saponificacio

Acido graso Alcohal

CH3-[CH2ln-COOH + HO-CH:z-R

F. de esterficacion C} Ha
Y

CH3-(CH 2jn-C0O0- CHz-R

enlace éster

R, de saponificacion | NaoH

CH3-(CH 2n-CO0 Na HO-CHz-R

Jaban alcohal




Propietats fisiques dels acids grassos.

e Solublilitat

En ambient aquos i a pH fisiologic (7,4), els acids grassos lliures
sOn molecules amfipatiques:

— Cua hidrocarbonada apolar (insoluble en aigua = hidrofoba =
lipofila). Aquestes cues mostren tendencia a establir enllacos de
Van der Waals amb altres cadenes hidrocarbonades.

— Regid polar (soluble en aigua = hidrofila = lipofoba). L'extrem
carboxil es troba ionitzat, amb una carrega negativa COO-, amb
tendencia a establir atraccions de tipus electric amb altres
molecules polars com l'aigua.

— Cola apolar———

' ':Y&{%'




Com que la regio apolar d'un acid gras és molt més gran que la
regio polar, els acids grassos no es dissolen en l'aigua.

En medi agquds, els caps hidrofils dels acids grassos s'orienten cap
a les molecules d'aigua, mentre que les cues hidrofobes s'allunyen
d'ella, la qual cosa explica la formacid6 de diversos tipus
d'estructures:

, . . : Cabez: @
— pel-licules superficials Representacion hidrofilica .
_ de una molecula Cola
— micel-les de acido graso hidrofobica

— bicapeS IIpI'quueS Pelicula superficial de acidos grasos




 Els sabons dels acids grassos tambe son molecules
amfipatiques. En contacte amb l'aigua es troben dissociats.

CH,-(CH,),,-COOK > CH,-(CH,),,-COO-+ K*
palmitat potassic

* Quan els sabons s'afegeixen a una dissolucidé aquosa que
conté greix, formen micel-les facilitant aixi I'emulsio del
greix i la seva eliminacio.



* Les micel-les del sab6 poden ser monocapa o bicapa.
Si atrapen aire en el seu interior, tenen un efecte

escumaOs. Si atrapen gotes de lipids, tenen un
efecte emulsionant o detergent.

:‘\g\\}.l.{{//é//;a

Micel-la ’o,.
bicapa o/elele

Efecte escumos



e Punt de fusio:

El punt de fusio dels acids grassos augmenta amb la llargaria
de la cadena hidrocarbonada | disminueix amb el grau
d'insaturacio d'aguesta. Aquest fet condiciona la consistencia
fisica de la mescla que els contenen.

Els punts de fusio dels acids grassos insaturats son mes
baixos que els dels saturats de pes molecular semblant.

Acido graso saturado Acido graso insaturado
( {'-
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