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1- Concepte i classificacio

A diferéncia de glacids i proteines, aquest grup de mol écules no
posseeixen cap grup funcional caracteristic. S6n molécules organiques,
prou heterogenies pel que fa a la seua estructura quimica i funcié biol o-
gica, pero que presenten majoritariament unes mateixes propietats fisi-
ques :

- S6n insolubles en aigua

- Solubles en dissolvents organics (apolars) com el benzé o |'éter

- SOn untuosos al tacte.

Tot i que els lipids constitueixen un tipus definit de molécules,
molt sovint apareixen units amb altres tipus de moleéecules, tot formant
glicolipids o lipoproteines; en aquestes molécules les propietats fisico-
quimiques de cada tipus de molecula s’ associen per complir funcions
biologi ques molt especialitzades.

Podem classificar-los en :

*Lipids saponificables: presenten enllacos ester i produeixen
sabons per hidrolisi alcalina. S'hi inclouen els acil-glicérids, les ceres,
fosfolipids i els fosfoaminolipids.

*Lipids insaponificables (sense enllagos ester ni formaci6é de
sabons): son els terpens i els esteroides




2. Lipids saponificables

2.1 Acids grassos.

Els acids grassos estan formats per una cadena hidrocarbonada
lineal (alifatica) que té a un extrem un grup carboxil (-cOOH). Es tracta
d'acids organics. Es classifiquen en saturats (com |'acid pal mitic), quan
tots els enllagcos entre els C s6n simples, i insaturats (acid oleic), quan
es presenta un doble enllag. Si en presenten més, reben el nom de poliin-
saturats (acid linoleic)

CH,OH CH;-(CH,)n-COOH *

CH OH CH;3-(CH2)n-CH=CH-(CH,)n-COOH **

CH,OH CH;3-(CH5);-CH=CH-CH,-CH=CH-(CH,),-COOH ***
Glicerina Acids grassos (saturat * i insaturat ** poliinsaturat ***)

Acids palmitic (saturat) i oleic (insaturat):

models de boles i formula esquematica

Formula esquematica del dcid oleic

Férmula esquematica del dcid palmitic

. Carboni ' Oxigen O Hidrogen

* L'acid palmitic té les segients formules:

Empirica: C1gH3205,

Abreujada: CH3-(CHy)14-COOH

Desenvolupada: CHz-CHy-CH»-CHy-CHg-CHy-CHg-CHy-CH »-CHo-CH »-CH-CH »-CH»-CH 5 -COOH

Propietats dels deids grassos

Els acids grassos presenten un nombre parell d'atoms de C (12-20).
Larad d'aquest fet radica al seu catabolisme, ja que son destruits en frag-
ments de 2 carbonis (procés de la B-oxidacid) per tal d'obtindre energia
necessaria per a la cél-lula.(Tranquils, jatindreu I’ oportunitat d’estudiar-ho Ia proxima

avaluacio)



Els acids grassos son substancies anfipatiques ja que presenten una
part hidrofila o polar (-COOH) i una altra apolar o hidrofoba (cadena
hidrocarbonada). ElI grup carboxil (-COOH) és polar i interacciona electri-
cament amb les molecules d'aigua o altres grups -COOH mitjancant
enllacos d'hidrogen. Les cadenes hidrocarbonades contenen grups hidro-
fobs que formen enllagos tipus Van der Waals entre ells. En unir-se amb
|'aigua formen unes estructures anomenades micel-les que presenten els
grups pol ars en contacte amb l'aigua i les cues hidrofobes unides entre si i
fora del contacte amb ['aigua.

Cua zpolar

Acid Qras cap polar Milel-la

Exemples d'dcids grassos

Un acid gras saturat, el palmitic és molt abundant en el greixos ani-
mals i en la mantega de cacau. Un acid gras insaturat, I'oleic, és el compo-
nent majoritari de I'oli d'oliva, mentre que tres acids poliinsaturats com el
linoleic, linolénic i araquidonic reben el nom d'acids grassos essencials, ja
gue el cos huma no els pot sintetitzar i, per tant, necessita incorporar-10s a
la dieta a partir d'olis vegetals.

2.2. Tri(acil)glicerids

Com deien abans un triacilglicerid o greix neutre es forma per una
reacci6 d'esterificacié entre una molecula de glicerina i tres d'acids gras-
sos (iguals o diferents). En aquesta reaccio intervenen els grups -OH de la
glicerinai els grups -COOH dels acids. Es produei x | a pérdua de tres molé-
cules d'aigua. En el cas d’esterificacio d’una moléecula o dos d’acids gras-
sos, es formen els monoglicéridsi diglicerids

D'aquesta manera es forma un greix neutre. Si fora el cas dela unié de tres mol é-
cules d'acid oléic tindrien la trioleina component fonamental de I'oli d'oliva. La major
part dels greixos i olis estan formats per barreges de triglicérids: aixi, la mantega esta
constituida per un 60% d'acids grassos saturats esterificats (pal mitic , estearic) i un 30%
d'acids insaturats (oleic).

La reaccid oposada, la hidrolisi es dona a la digestio els aliments.
Aquests esters també poden descompondre’s amb solucions diluides de
NaOH o KOH: aquesta reaccio rep el nom de saponificaci6, on s'obté gli-

cerinai |es sals sodigues 0 potassiques dels acids grassos que reben al es-
hores el nom de sabé.
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Com
es fa

Aquestes sals dels acids grassos sén amfipatiques i, en dissoldre-les en aigua
formen micel-les. La part hidrofoba de les micel-les és I'encarregada de solubilitzar la
matéria organica que forma part de la bruticia, deixant la part inorganica d'aquesta a
I'accié del'aigua. Aixi doncs, el sab6 separa la part organica de la inorganica, al mateix
temps que les dissol i, en conseqliéncia, les elimina. En |'actualitat s'utilitzen detergents

sintétic, molt més eficacos.

Acilgicerid + NaOH < R-COO- Na* + H,O
Sabd

Fropietats dels triglicérids

Els triglicerids s6n totalment insolubles en aigua, ja que a la reacci6
s'han utilitzat els grups polars de les molécul es. Elstriglicerids es poden
classificar en funcidé del seu punt de fusidé en olis, mantegues o llards i
séus si a temperatura ambient (20° C) sOn liquids, pastosos o solids, res-
pectivament.

El punt de fusi 6 dels greixos és una propietat que depén de la longitud
de la cadena dels acids grassos que conté, i del grau d'insaturacio. Els
greixos que contenen acids insaturats o de cadena curta, o totes dues
coses, son volatils o oliosos: aix0 s'explica per |'aparicié d'enllacos tipus
Van der Waals entre els grups -CH, de la cadena alifatica: quan més llar-
ga sigala cadena alifatica, majors seran |l es interaccions de Van der Waals
i el punt de fusi6 de la molécula sera major. La presencia de dobles
enllacos disminueix el punt de fusié ja que els acids saturats presenten
una cadena recta on interacionen millor i formen un empaguetament més
compacte; contrariament la presencia de dobles enllacos origina cadenes
doblegades amb tendéncia a fer menys dens |'agrupament i, per tant, a



disminuir el seu punt de fusio perqué es necessita trencar menys enllacos
de Van der Waals entre les cadenes.

Aquesta propietat implica una serie de diferencies en el grau de
saturaci6 dels lipids animals i vegetals: Als animals homeoterms, on la
temperatura dels cos és constant predominen greixos derivats d'acids
grasos saturats, de punt de fusi ¢ alt, i que es presenten en forma de séus.
Els animal poiquiloterms i els vegetals presenten més sovint acids gras-
sos poliinsaturats, presents en formad'oli.

Funcions dels triglicérids

La seua funcio principal éslade reserva d'energia. Al metabolisme,
els greixos s'emmagatzemen fins al moment que sdn necessaris. Es pro-
dueix I'hidrdlisi i els acids grassos entren dintre de les reaccions catabo-
ligues i es transformen en glucosai altres monosacarids.

En parlar dels polisacarids vam comentar la seua funcié com a
molecules de reserva energética (mido , glicogen). Als animals, el princi-
pal element de reserva esta constituit pels triglicéerids. Aquests es troben
als vacuols dels adipocits del teixit adipds; els diposits subcutanis de
greix també serveixen d'aillant térmic i com a coixi protector de cops i
contusions. La ra6 d'aquesta preferéncia pels lipids radica en qué submi-
nistren més quantitat d'energia que els glucids en la seua oxidacio als
mitocondris (9,4 Kcal/g front a 4,1). Una altra rad radica en qué si utilitza-
rem els glucids com a element de reserva, el nostre cos augmentaria con-
siderablement el seu pes, cosa que dificultaria la nostra mobilitat; els
vegetals, que no presenten aquest problema, emmagatzemen |'energia
majorment en forma de sucres tot i que els lipids sén majoritaris als fruits
i Ilavors de les plantes ol eoginoses (olive , girasol)

2.3. Ceres

Sén molécules lineals resultants de la unidé d'un acid gras amb un
monal cohol de cadena llarga. S6n mol écul es insolubles en aigua ja que es
perden amb la uni6 els grups polars; a més sén impermeables, ja que les
diferents molécules s'uneixen entre si tot formant enllagos de tipus debil
gue exclouen |'entrada de |'aigua

Es troben en la pell, el pel i les plomes del s vertebrats, ala cuticu-
la de lI'exosquelet dels insectes i a la superficie de fruits, fulles i tiges
joves de les plantes; la seua missi 6 és protectora i i mpermeabilitzant

També podem incloure-hi la cutina i la suberina, substancies hidro-
fobes i impermebilitzants que impregnen les parets cel-lulars de les
celul-les de fulles i tiges, fet que les atorga una gran resistéenciai evitala
desecacio de la planta.



2.4. Fosfolipids

S6n mol écules d'estructura quimi ca semblant als greixos neutres, pero
contenen, a més, fosfor i nitrogen i presenten una certa polaritat. Estan
formats per una molécula de glicerina unida a 2 acids grassos, mentre que
el tercer -OH de la glicerina esta unit a una molecula d'acid fosforic i a
una altra substancia polar (alcohol, aminoacid etc). Els enllacos son de
tipus ester.

Cuano polar o _
En el cas de la lecitina (fosfati-

: H 0
FOSFOGLICERID | . o eAAAAAAA | dilcolina), present al rovell de

H,C
a\y ;
Hac-}q_cH "El'lz-D—IIL—CHQ

HaC

Cap polar o I'ou, el grup polar esta constituit

H-C-0-C,_~ A AANAN per lacolina:

i HO - CH, - CH, - N*(CHy)s

(8]

Aquesta estructura la atorga un caracter anfipatic ja que té una part
polar i una altra (acids grassos) apolar. El seu contacte amb |'aigua supo-
sa la formacio de pel -licules superficials, micel-les o bicapes lipidiques
que constitueixen la base de les membranes biol 0giques. En aqueste , els
grups polars es troben en contacte amb el medi aquds intern o extern de
la cél-lula mentre que les cues hidrofobes dels acids grassos es troben
protegides de l'aigua a I'interior de les bicapes. La majoria d'aguestes
substanci es s6n components de les membranes cel -lulars.

Esquerra: Estruc-
tura formada per

una bicapa lipici-
ca, analoga a la
membrana
cel-lular

Dreta: Detall de
la bicapa, on es
pot apreciar com
els grups apo-
lars(negres) es
refufien a l'inte-
rior de I’'estructura, fora del contacte amb I’'aigua




2.5. Esfingolipids

Els esfingolipids tenen una estructura semblant als fosfolipids,
derivada de la ceramida, un lipid que resulta de la unid, mitjancant
enlla¢ amida, entre un monoalcohol insaturat anomenat esfingosina i una
moléecula d'acid gras. Aquest compost té dos cues apolars, semblants als
fosfolipids, i un grup hidroxil que forma un enlla¢ ester amb altra molé-
cula (R). A partir del s cerémids s'obtenen dos grups importants d'esfi ngo-
lipids:

- Esfingofosfolipids , si R és un acid fosforic

- Glucoesfingolipids , si R és un monosacarid o oligosacarid.

Exemples d'esfingofosfolipids son

esfingosina les esfingomielines, molt abun-
CHgl:CHz:I]ECH:GH'CH-OH g !
\/\/\/\/\/\/\/G'NH"I:H 5 dants en el teixit nerviés on for-
] | Il . . .
Acid gras O  CHy-O-P-O-CHy-CHyN*(CHg)y men les beines de mielina que
o recobreixen els axons de determi-
ESFINGOLIPIC nades neurones (fibres mielini-

ques). Entre els glucofosfolipids,
els anomenats cerebrosids, abundants a les membranes de les cél -lul es
cerebrals.

3. Lipids insaponificables

3.1. Terpens i terpenoides

Aquests lipids insaponificables son derivats de la molécula de
['isopré (2-metil-1,3 butadie) que es polimeritza i forma estructures lineals
i/o cicliques. No presenten acids grassos a la seua composicié.Els terpe-
noides presenten, a més, altres grups funcionals.Exemples de terpens son:
- Monoterpens (2 unitats d'isopre) : les essencies vegetals com el men-

tol, eucaliptol, la camfora etc .

- Diterpens (x4): el fitol , constituent de la clorofila A.

- Tetraterpens (x8): determinats pigments fotosintétics com els caro-
tens. EI més important d'ells, el B-carote, de color taronja, presents a
moltes hortalisses com |a carlota, i que en |I'organisme huma genera dos
mol écul es de vitamina A.

- Politerpens ( ©« molécules): latex, com el cautxua.

Exemples de terpenoides sén algunes vitamines com la A, K,i E.
Lavitamina A és imprescindible per alavisio i el manteniment dels epi-
telisque es forma per processos enzimatics a partir desl carotens; la vita-
mina K participa en el procés de la coagulaci0; la vitamina E és antioxi -
dant i participa en processos relacionats amb | a fertilitat.



Vitamina a B- carote

CH
| 3

CH,= CH - C=CH,

|sopre ciclopenta-perhidrofenantré

3.2. Esteroides

Es tractad'una serie de |ipids derivats d'una estructura tetraciclica
de nom molt llarg, el ciclopenta-perhidrofenantré. A partir d'aguesta
estructura es formen els esteroides que es diferencien entre si per la posi-
cio dels dobles enllacos o lalocalitzaci 6 d'altres grups funcionals. Alguns
exemples son el colesterol, acids biliars, la vitamina D, les hormones
sexuals, etc.

* El colesterol és una moléecula molt abundant en |'ésser huma i en gene-
ral atots els animals. Esta present a les membranes

de les cel-lules animalsi en el sistema nervids cen-
tral i és precursor d'altres molecules com els acids
biliars i de moltes hormones. L'excés de colesterol
en sang dona lloc al'arteriosclerosi, quan precipi-
ta dipositant-se en les parets internes de les arte-
ries. Per tal de contrarestar el seu excés cal dismi-
nuir la seua aportacié externa, limitant el consum

de greixos animals.

* Els acids biliar s sébn mol écules originades a partir de | a degradaci 6 del
colesterol en el fetge. Les seues mol ecules presenten caracter anfipatic,
caracteristica que els fa semblants als sabons i fa que puguen actuar d'a-
gents emulsionants formant micel-les capaces d'absorbir els greixos a
I'intesti prim.

* Les hor mones sexuals masculines (testosterona) i femenines (estr 0-
gensi progesterona) controlen la maduraci 6 sexual, el comportament i la
capacitat reproductora.

* Les hor mones de |'escorca suprarenal com ara la cortisona que regu-
la el metabolisme dels glucids, i |'aldosterona que regula |'excreci6 de



l'aigua i les sals minerals pels ronyons.

* Lavitamina D és imprescindible per a I'absorcié intestinal del Ca i el
seu metabolisme. Hi ha diverses provitamines com |'ergosterol, que quan
es prenen banys de sol es transforma en vitamina D,.

3.3. Prostaglandines

Les prostagl andines son lipids formats a partir d'una molécula basi -
ca, el prostaonat , format per 20 C que formen un anell ciclopentai dues
cadenes alifatiques. Aquest grup de substancies se oG
sintetitzen a partir d'acids grassos insaturats que es 200
troben en els fosfolipids, i actuen a nivell local. O\//\/\/\/
Funcionen com a hormones locals, tot i no ser sin-
tetitzades en glandules endocrines. L es seues funcions son molt diverses:
a) Coagqulacio de la sang.Les plaquetes produeixen tromboxans, molécu-
les que indueixen |'agregacio plaquetaria. L es parets arterials produeixen
prostaciclines que impideixen la coagulaci6. En estat normal, I'accio6
d'ambdues prostaciclines es neutralitzen, perd quan hi ha una ferida, la
formaci6 de prostaciclina s'inhibeix i per tant, es produeix una coagula-
cio i el tancament de la ferida.

b) Dolor i infalmaci6é. En cas de colps, ferides o infeccions |les prosta-
glandines sensibilitzen els receptors de dolors.

c) Febre. L'augment de concentracié de les prostaglandines indueix una
elevaci 6 de la temperatura corporal. L es aspirines inhibeixen la produc-
cio d'aquestes prostaglandines

4. Funcions dels lipids

Els lipids desenvolupen quatre tipus de funcions:

1.Funci6 de reserva. Son la principal reserva energetica de I’ organis-
me.Un gram de greix produeix 9'4 quilocalories en |as reaccions metabo-
liques d’oxidacid, mentre que proteines i glucids produeixen 4'1 quilo-
calories/gr.

2.Funcid estructural. Formen les bicapes lipidiques de les membranes.
Recobreixen organs i els donen consistencia, 0 protegeixen mecani-
cament comés el cas del teixit adipds de peus i mans.

3.Funcié biocatalitzadora: les reacciones quimiques dels éssers vius.
Cumpl eixen aquesta funcié les vitamines lipidi ques, les hormones este-
roidees i las prostaglandines.

4.Funcié transportadora. El tranport de lipids des de I’intesti fins a
punt de destinacio és realitzat pels acids biliars i els proteolipids.
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Qiluestions de repas

1* L'acic estearic té la seguent formula empirica: C,gH30,. Escriu laseuaformula abreujadai desen-
volupada.

2* La formula segient correspon a I'acic oleic: CH,-(CH5)7-CH=CH-(CH,)7-COOH. Escriu laformu-
la empirica i la desenvolupada.

3* Quins acids grassos formen pert de la tripal mitina?. Escriu la reaccio i laformula d'aquesta mole-
cula;Escriu aixi mateix la formula de la triol eina

4* Escriu uns exemples d'olis, mantegues i seus
5* Escriu les reaccions que porten a la formaci6é de sabd a partir de la trioleina

6* Ordena segons el punt de fusi 6 els seglients acids grassos. Araquidic (20 C, saturat), estearic, oleic,
linoleic (18 C)

7* On es produeix aquest emmagatzematge dels greixos al nostre cos? Hi influeix el sexe?

8* Indica exemples d'on podem trobar ceres a la natura. Quina és lafunci6 en cada cas?

9* Fes un esquema de com seria una molécula de cera i laseua reaccié de formacié.

10* Ara recordarem la historia de Blancaneus...La bruixa li regala una pomaroja ben bonica que
abans havia fregat per tal de traure’'n brillantor . Quin tipus de lipid tenen en la seua pell la poma.

Quina funci6 tenen?

11* Quins sén el s pigments fotosintétics d'una planta? Son tots de color verd? Per qué a la tardor les
fulles dels arbres esdevenen grogues o marrons?

12* Segur que has sentit parlar que la carlota és molt bona per alavista. Podries donar una explicacié
cientifica a aquesta dita popular?

13* Segur que has sentit parlar del colesterol, ja que a moltes persones "els ha eixit colesterol a les
analisis de sang" i han de fer una dieta especial. Busca quines poden ser les consequencies d'un
exces de colesterol en sang. Podriem viure sense colesterol? Quins aliments hauria d'evitar una per-
sona amb excés de colesterol ?

14* Quina mol écul a asssocies amb |es pastill es anti conceptives?

15* Quina dieta aconsellaries auna personaa la qual han extirpat la bufetabiliar? Per que?

16* Que és la margarina?

17* Qué sonles vitamines? Per qué son tan importants alanostra dieta? Quines son les seues funcions

18* Defineix els conceptes seglents: lipofil, anfipatic, esterificaci o, hidrofob.

19* Relaciona mitjancant fletxes els lipids seglients i el grup al qual pertanyen
fosfoglicérid colesterol
terpén cerebrosid
esteroide acid oleic
esfingolipid tripalmitina
triglicerid lecitina
acid gras vitamina A
20* Si te donenn la férmula estructural d'un acid gras, en qué et basaries per saber si es tracta

d’una substancia solida o liquida a temperatura ambient?.






