Lipidos

Figura 44. Los lipidos son compuestos
insolubles en agua. Este hecho confiere
algunas propiedades a los compuestos
lipidicos que explican sus funciones en los
seres vivos. Por ejemplo, muchas hojas de
plantas estan recubiertas por una capa
de cera impermeable. La formacion de
gotas de agua sobre la superficie de las
hojas se produce como resultado de la
repulsion entre la superficie cerosa de
estas y las moléculas de agua.
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Los lipidos, a diferencia de los glicidos y las proteinas, conforman un grupo
de compuestos organicos con estructuras quimicas diversas, pero que tienen
en comun un solo rasgo: son insolubles en agua y muy solubles en compues-
tos no polares. Sus funciones en los seres vivos son muy variadas.

3.1 Estructuray clasificacion

Dentro de los lipidos se pueden encontrar diversas funciones organicas,
como ésteres, amidas, alcoholes y acetales, entre otros. Igualmente, muestran
una gran variedad estructural, desde cadenas hidrocarbonadas lineales y no
ramificadas hasta diversos complejos ciclicos. Todos estos compuestos se
agrupan por una propiedad fisica: su solubilidad en compuestos organicos,
apolares, como éter, cloroformo y benceno, asi como su insolubilidad en
aqua (Fig. 44). La palabra lipido proviene de lipos, que significa“grasa”

Segun la estructura de las moléculas, los lipidos se pueden dividir en dos
grandes grupos: lipidos hidrolizables y lipidos no hidrolizables.

3.2 Lipidos hidrolizables

Los lipidos hidrolizables son ésteres de acidos grasos y se caracterizan
porque bajo la accion de 4cidos o bases fuertes o de enzimas digestivas se
descomponen en dos 0 mas compuestos menores. En este grupo se encuen-

tran los lipidos simples (ceras, grasas y aceites) y los lipidos compuestos
(fosfolipidos y glicolipidos).

3.2.1 Acidos grasos

Los acidos grasos son acidos orgénicos, es decir, tienen un grupo carboxilo,
COOH, y se caracterizan porque poseen una larga cadena hidrocarbonada,
no ramificada, al final de la cual se ubica dicho grupo. En las células no suelen
encontrarse en estado libre, sino formando parte de otros lipidos.

Los acidos grasos que se encuentran en los seres vivos poseen cadenas hidro-
carbonadas con nuimero par de carbonos (entre 16y 36), porque se sintetizan
a partir de unidades de dos carbonos. Seguin presenten o no dobles enlaces
en las cadenas, los acidos grasos pueden ser saturados (solo enlaces sim-
ples) o insaturados (con al menos un doble enlace). Cuando hay mds de un
doble enlace los acidos se denominan poliinsaturados, para diferenciarlos
de los monoinsaturados, |os cuales poseen solo un doble enlace.

La presencia de dobles enlaces da lugar a la existencia de isémeros cis-trans,
sin embargo, en la naturaleza, los &cidos grasos insaturados generalmente
son cis (Fig. 46, pagina siguiente). Dentro de los &cidos saturados, el dcido
palmitico y el estedrico son los mas abundantes, encontrandose en la ma-

yoria de grasas animales y vegetales. El 4cido oleico es el 4cido insaturado
mds comUinmente encontrado en |os seres vivos.

Al igual que sucede con los aminodacidos, existen 4cidos grasos esenciales,
que no pueden ser sintetizados por los animales, y por lo tanto, han de ser
adquiridos en la dieta. Los acidos linoleico y linolénico son ejemplos de
acidos grasos poliinsaturados esenciales.
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Numero de e
Acidos grasos Sarbahios Estructura de fusion Fuente natural
(°Q)
Saturados
Laurico 12 CH;(CH,),,COOH 44 Laurel
Miristico 14 CH,(CH,);,COOH 54 Nuez moscada
Palmitico 16 CH;,(CH,),,CO0H 63 Todas las grasas vegetales y animales
Estearico 18 CH,(CH,),,COOH 69 Todas las grasas vegetales y animales
Araquidico 20 CH5(CH,),sCO0OH 77 Mani
Lignocérico 24 CH,(CH,),,COOH 84 Aceite de cacahuete
Monoinsaturados
Palmitoleico 16 CH,(CH,)sCH=CH(CH,),COOH 1 Todas las grasas vegetales y animales
Oleico 18 CH,(CH,),CH=CH(CH,),COOH 13 Todas las grasas vegetales y animales
Nervénico 24 CH;(CH,),CH=CH(CH,),;COOH 42 Cerebrosidos
Poliinsaturados
Linoleico 18 CH;,(CH,),(CH=CHCH,),(CH,),COCOH —5 Aceite de maiz
Linolénico 18 CH;CH,(CH=CHCH,),(CH,),COCH =11 Aceite de linaza
Araquiddnico 20 CH;,(CH,),(CH=CHCH,),(CH,),COCH —49 Aceite de mani

Figura 45. Algunos acidos grasos presentes en los seres vivos.

Las propiedades fisicas de los dcidos grasos estan relacionadas por la longitud
de la cadena hidrocarbonada y por el grado de insaturacion en la misma. En la
tabla de lafigura 45 se muestran los puntos de fusion de algunos dcidos grasos.
Los valores aumentan a medida que las cadenas crecen. Asi mismo, se aprecia
que los insaturados presentan puntos de fusion mucho menores de los que
poseen los saturados. Esto indica que estos Ultimos son solidos a temperatura
ambiente, mientras que los insaturados son liquidos o gases.

El efecto de la insaturacion de las cadenas sobre los puntos de fusion se
relaciona con la forma de las moléculas. Como se observa en la figura 46, la
presencia de un doble enlace ocasiona una especie de codo en la cadena,
que antes era lineal. Esto hace que el empaquetamiento de las moléculas sea
mas dificil en el momento de agregarse en estado sélido.

Cuanto mas insaturaciones posea una molécula,
mas irregular sera su forma, y por lo tanto, solo
formara una estructura solida a baja temperatura.

Los 4cidos grasos se denominan principalmente
usando sus nombres comunes. Los nombres
oficiales se derivan del nombre del hidrocarburo
con el mismo numero de carbonos, adicionando
el sufijo -oico, especificando si son saturados (su-
fijo -anoico) o insaturados (-enoico). Por ejemplo,
el 4cido oleico corresponde al dcido octadece-
noico, pues la cadena posee 18 carbonos. La nu-
meracion de los carbonos se inicia en el carbono
carboxilo (1). El carbono adyacente al carbono
carboxilo, es decir, el nimero 2 se conoce tam-
bién como carbono . Los carbonos 3 y 4 con
frecuencia se denominan By v, respectivamente.

Figura 46. Acidos grasos saturados

(A) e insaturados (B). Las insaturaciones
ocasionan que la cadena hidrocarbonada
no sea lineal, sino que presente dngulos,
lo cual afecta las propiedades fisicas de los
compuestos.
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3.2.2 Lipidos simples

Son ésteres de &cidos grasos con diversos alcoholes. Dependiendo del alcohol
que forme el éster y del nimero de acidos grasos involucrados, los lipidos
simples pueden ser:

M Ceras

Las ceras son ésteres de 4cidos grasos con alcoholes de cadena larga, por lo
general entre 24y 36 carbonos. Por ejemplo, la cera de abejas (Fig. 47) esta
compuesta principalmente por palmitato de melisilo:

Enlace éster

Figura 47. Las celdas que conforman

las colmenas de las abejas estan hechas Acido graso Alcoholde cadena
con palmitato de melisilo, un éster que (palmitico) larga (melisol)
deriva de un alcohol de cadena larga
(melisol) y un cido graso (palmitico). Notese que las secciones polares de ambas moléculas se conjugan en el
enlace éster, por lo que la cera es apolar. Esto explica la insolubilidad en agua
de estos compuestos.
5 B Grasas y aceites
CH—OH  HO—(—! cH,—0——p1 |+ Estructura
i % o | <”) Las grasas y los aceites conforman un grupo de compuestos
CH—OH + HO—C—R2 ——— CH—0—C—R? llamado acilgliceroles, pues son ésteres del glicerol (o glice-
I ? | (") rina), un poliol, con tres grupos OH. Dependiendo del
CH,—OH HO—C—R3 CH,—0—C—R? numero de grupos OH que formen enlaces éster con cadenas
Glicerol Acidos grasos Triglicérido de acidos grasos, podemos tener, mono, di o triacilglicero-
(R', R?y R’ pueden les. Estos ultimos son los mas abundantes en la naturaleza y
ysasirrfdussle;ii;?hrados) se denominan también triglicéridos (Fig. 48).
Los grupos R de los acidos grasos que conforman los acilgli-

Figura 48. Los acilgliceroles (grasas y aceites) son ésteres ceroles pueden ser iguales o diferentes, asi como saturados

de glicerol y diferentes acidos grasos. o insaturados (Fig. 49).
Acidos grasos saturados (%) Acidos grasos insaturados (%)
Fuente Laurico Miristico ’ Palmitico Esteérico Oleico Ricinoleico Linoleico

Grasas animales

Manteca — 1 25 15 50 = 6
Mantequilla 2 10 25 10 25 — 5
Grasa humana 1 3 25 8 46 — 10
Esperma de ballena — 8 12 3 35 — 10

Aceites vegetales

Coco 50 18 8 2 6 — 1

Maiz — 1 10 4 35 — 45
Oliva — 1 5 5 80 — 7
Cacahuate — — 7 5 60 — 20
Linaza == — 5 3 20 = 20
Semillas de ricino — — — 1 8 85 =

Figura 49. Composicién de algunas grasas y aceites, indicando el porcentaje de dcidos
grasos presentes. La mayoria de las fuentes son mezclas de mas de tres acidos grasos.
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Las grasas derivadas de los &cidos palmitico y estedrico se suelen denominar
palmitina y estearina, respectivamente. Los aceites son ésteres glicéricos del
acido oleico, no saturado y son llamados también oleinas.

« Propiedades fisicas

Las grasas son normalmente de origen animal, como la mantequilla; mientras
los aceites provienen de fuentes vegetales, como el aceite de maiz.

En general los lipidos simples son sustancias de color blanco o amarillento,
untuosos al tacto e insipidos; menos densos que el agua. Su densidad varia
entre 0,88 y 0,96 g/cc. En cuanto al estado de agregacion, a temperatura
ambiente los aceites son liquidos, mientras que las grasas son solidos.
Algunos presentan olor caracteristico, como el aceite de linaza y de coco o
la mantequilla.

» Propiedades quimicas

a) Descomposicién térmica: cuando se realiza un calentamiento excesivo
de las grasas, los glicéridos se descomponen vy la glicerina separada se
transforma en propenal o acroleina, sustancia de olor muy desagradable.

b) Enranciamiento: algunas grasas, al estar en contacto durante un cierto
tiempo con el aire, a temperatura ambiente, adquieren un olor y sabor
desagradables. Este fendmeno es resultado de dos procesos: la hidrdlisis
bacteriana de los enlaces éster y la oxidacion de los dobles enlaces
presentes en las cadenas de dcidos grasos.

La mantequilla, por ejemplo, contiene entre 1-4% de triglicéridos
derivados de 4cidos grasos de cadenas cortas (entre 4-6 carbonos),
los cuales son facilmente hidrolizados por las bacterias del ambiente y
liberados como moléculas volatiles, responsables del mal olor carac-
teristico de la mantequilla rancia (Fig. 50).

En otras grasas, que estan compuestas por 4cidos grasos de cadenas
largas, tiene lugar la oxidacion y ruptura de los dobles enlaces,
causando la formacion de grupos carboxilo, COOH, en dichas insatura-
ciones. El resultado es, también, la liberacién de acidos grasos volatiles
de menor peso.

El enranciamiento oxidativo se acelera por accion de la luz, del aire, de
.z g . i X [

la humedad o del calor. Actualmente, para la prevencién del enrancia Figura 50. La accion de las bacterias

miento en las grasas animales y vegetales empleadas en la elaboraciénde  soprela mantequilla causa

productos alimenticios se usan antioxidantes, que inhiben la oxidacién  su enranciamientoy se debe a la hidrolisis

de los 4cidos grasos insaturados. de los triglicéridos. La refrigeracion retarda

5 . ) ) . la accion de las bacterias y permite
¢) Reaccionesde adicién: son reacciones especificas de grasas que contie- o cervar el producto durante més

nen insaturaciones, en las cuales se pueden adicionar diferentes grupos,  tiempo.
como haldégenos o hidrégeno. Los aceites, que gracias a la presencia de
insaturaciones son liquidos, se convierten en grasas sélidas por adicién

de hidrégeno en los dobles enlaces de los dcidos grasos.

d) Hidrélisis: esta es la reacciéon caracteristica de los lipidos simples. Los
productos de la hidrdlisis son el alcohol y el o los 4cidos grasos involu-
crados en la formacién del enlace éster. Asi, los triglicéridos se hidrolizan
produciendo glicerol y tres dcidos grasos.

La hidrdlisis puede producirse por la accion de acidos o bases fuertes,
vapor sobrecalentado o enzimas especiales, denominadas lipasas.
Cuando la hidrolisis es producida por una base fuerte, el proceso recibe
el nombre especifico de saponificacidn (pagina siguiente).
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Figura 51. La accién limpiadora de los
jabones se debe a que estdn compuestos

por moléculas anfipaticas, capaces de
solubilizar los granulos de suciedad, al

envolver las particulas de grasa en micelas.
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'+ "Grasa o sucledad

e) Saponificacién: cuando una grasa es tratada con una solucion alcalina
fuerte, por ejemplo de KOH o NaOH se produce su hidrdlisis, dando como
productos glicerol y las sales alcalinas de los dcidos grasos.

Por ejemplo, la hidrolisis de triestearina con NaOH, produce estearato de
sodio y glicerina:

O

Il
CHy—0—C—C, Hss CH,OH
I 0 0 |

[ -

@)

I |
Triestearina Estearato de sodio Glicerina

Estas sales (como, por ejemplo, el estearato de sodio) constituyen los
jabones. Especificamente, las sales sédicas de los acidos grasos se cono-
cen como jabones duros, mientras que las sales potésicas son jabones
blandos. Las barras de jabén corriente, de uso doméstico, son jabones
sodicos.

B Jabonesy detergentes

Como materia prima para la fabricacion de jabones se pueden emplear sebos,
grasas, aceites de oliva, aceites de mani, de sésamo etc. El jabédn como tal se
afsla de la solucién hidrolizada —que es una mezcla de glicerol, iones alcalinos
y sales de los &cidos grasos— adicionando NaCl o KCl, lo cual ocasiona la preci-
pitacién de las sales de carboxilato puras. El jabon bruto asi obtenido es secado
en forma de barra. Frecuentemente se adiciona a la sal de carboxilato otras
sustancias, con fines especificos, como perfumes, colorantes, antisépticos, etc.

La accion limpiadora de los jabones se basa en que estas moléculas son
anfipaticas, es decir, poseen un extremo polar e hidrofilico, correspondiente
al ion alcalino que forma la sal carboxilato. El extremo opuesto es apolar e
hidrofébico y corresponde a la cadena hidrocarbonada del &cido graso. Esto
hace que, cuando las moléculas de jabdn se encuentran en solucién acuosa,
forman agregados semiesféricos en los cuales las colas hidrofébicas se ubican
en el interior, lejos del agua circundante, mientras las cabezas hidrofilicas se
localizan en la superficie de los agrega-
dos o micelas. Estas micelas pueden
envolver granulos apolares de suciedad
(frecuentemente grasa) y permitir asi
que sean lavados por enjuague (Fig. 51).

Los detergentes son mezclas de las sales
sodicas de ésteres derivados de acido
benzosulfénicos y alcoholes laurilico y
cetilico. Actiian como agentes tensioac-
tivos y tienen ventajas frente a los jabo-
nes corrientes. Por ejemplo, los jabones
no pueden usarse en medio &cido, ni
en aguas demasiado duras (cargadas
con sales de calcio y magnesio) porque
forman jabones insolubles que no dan
espumas hasta que todo el calcio y el
magnesio se hayan precipitado.
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Los detergentes se pueden dividir en tres grupos: los anidnicos, los catidonicos
y los noiénicos, segun la parte de la molécula que posea la parte detergente.

En general hay que tener en cuenta tres caracteristicas que son determi-
nantes de las aplicaciones de los detergentes: el poder humectante, el
poder detergente y el poder espumante. Estas caracteristicas se miden
a partir de la capacidad que tengan para disminuir la tensién superficial del
agua en un sistema aire-liquido o la tension interfacial en un sistema liquido-
liquido.

B Funciones de los lipidos simples en los seres vivos

La principal funcion de las ceras es servir como capas protectoras e imper-
meabilizantes. Asi, las plumas, la piel, las hojas y muchos frutos poseen
cubiertas cerosas que impiden la entrada y salida de agua, y protegen contra
parasitos y dafos mecénicos (Fig. 52). Los acilgliceroles y especificamente
los triglicéridos tienen tres funciones principales en los seres vivos:

e Almacenamiento de carbono y energia: en el tejido adiposo de los
animales se acumulan grandes cantidades de acidos grasos para ser usa-
dos como fuente de energia en casos de necesidad. El catabolismo de las
grasas proporciona mayor cantidad de energia que los azucares, por lo
gue aquellas constituyen la principal fuente energética cuando se realiza
ejercicio extenuante.

» Proteccidn contra dainos mecanicos y bajas temperaturas: |as capas de
tejido adiposo constituyen ademas una eficaz proteccion contra golpes o
contra las bajas temperaturas (Fig. 53).

3.2.3 Lipidos compuestos

Corresponden a ésteres de 4cidos grasos que contienen otros grupos
quimicos ademds del alcohol y el dcido. Dependiendo del grupo adicional
presente, se dividen en: fosfolipidos y glicolipidos.

B Fosfolipidos

Contienen, ademas de 4cidos grasos y un alcohol, un residuo de 4cido
fosforico (H,PO,) y un aminoalcohol, como colina (OH—CH,CH,—N (CH,)s)
o serina (OH—CH,—CH(NH,)—COOH). Se conocen dos tipos de fosfolipidos:
fosfoglicéridos y esfingolipidos, los cuales se diferencian por el tipo de
alcohol que poseen (Fig. 54). Los glicolipidos son similares a los esfingolipidos,
pero en lugar del grupo fosfato poseen un azucar.
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Figura 52. Las plumas de las aves
poseen un recubrimiento cérico que
funciona como impermeabilizante.

Figura 53. Los animales que viven
en climas frios poseen una gruesa capa
de tejido adiposo, que funciona como
aislante térmico y en menor medida
también como proteccién mecénica.
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Figura 54. Representacion esquemética de la estructura de lipidos compuestos:
un triglicérido (A), un fosfolipido (B), un esfingolipido (C) y un glicolipido (D).
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‘ glucidos en un glicolipido

| cabezas glicoproteina
hidrofilicas

colas proteina bicapa
hidrofdbicas lipidica

Figura 55. Estructura de una
membrana celular. La bicapa lipidica esta
formada por dos ldminas de moléculas de
fosfoglicéridos dispuestos de tal manera
que las cabezas polares quedan hacia

el medio externo y hacia el citoplasma
(ambos acuosos), mientras que las colas
hidrocarbonadas, apolares, quedan en la
zona central de la doble capa.

Ademas de fosfoglicéridos, las membranas
contienen: colesterol, glicolipidos,
| glicoproteinas, gltcidos y proteinas.

[A]

Ciclopentanoperhidrofenantreno

CHy, CH,CH,CH,CHICHY),

Colesterol
P g
HO_ CHCH,CH,CNHCH,COO™Na™*
CH3 o7
CH3
s
HO OH
Glicolato de sodio
CH3
(jéjé |
Testosterona (:éjé
Progesterona

Figura 56. Esteroides.

A. Ciclopentanoperhidrofenantreno,
nucleo de esteroides. B. Colesterol.

C. Un ejemplo de sal biliar (glicolato

de sodio). D. Dos hormonas sexuales
esteroideas (testosterona y progesterona).
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» Fosfoglicéridos

Son extraordinariamente comunes en los tejidos vegetales y animales, pues
son las moléculas base que forman las membranas celulares (Fig. 55). Los fos-
foglicéridos mas importantes son las lecitinas y las cefalinas. Al igual que los
jabones, poseen una larga cola hidrocarbonada no polar unida a una cabeza
polar ionica (proveniente del grupo fosfato y el aminoalcohol).

Las lecitinas existen en la yema de huevo y en los tejidos nervioso y cerebral.
Desde el punto de vista fisiolégico son importantes para el transporte de las
grasas de un tejido a otro y porque son el componente esencial del proto-
plasma de todas las células del cuerpo.

Las cefalinas se encuentran en el tejido cerebral y son esencialmente mezclas
de fosfatidiletanolamina y fosfatidilserina. Estos compuestos estan invo-
lucrados en los procesos de coagulacion de la sangre y son constituyentes
esenciales del organismo.

» Esfingolipidos

Al igual que los fosfolipidos, los esfingolipidos son moléculas constituyentes
importantes de las membranas celulares de plantas y animales. Ademds, son
muy abundantes en los tejidos cerebrales y nerviosos: la esfingomielina es
uno de los componentes principales del recubrimiento de las fibras nerviosas.

B Glicolipidos

Estan distribuidos en todos los tejidos del cuerpo, especialmente en el
tejido nervioso (cerebro), de ahi que también se les conozca con el nom-
bre de cerebrésidos. Se encuentran en la capa externa de la membrana
plasmatica, donde forman parte de la capa de gltcidos que recubre la
superficie celular.

Los glicolipidos més sencillos son la galactosilceramida y glucosilceramida.
El primero es un glucoesfingolipido muy importante que se encuentra en el
cerebroy otros tejidos nerviosos. La glucosilceramida es el glucoesfingolipido
predominante en los tejidos extraneurales, pero también se encuentra en el
cerebro en pequenas cantidades.

3.3 Lipidos no hidrolizables

Los lipidos no hidrolizables se caracterizan porque en su composicion no
intervienen los acidos grasos. A diferencia de los lipidos hidrolizables, este
tipo de lipidos no experimenta hidrélisis cuando se tratan con dcidos o bases
fuertes. Esto se debe a que no contienen grupos éster.

El grupo incluye compuestos con estructuras diversas, en las que intervienen
con frecuencia hidrocarburos ciclicos y largas cadenas hidrocarbonadas.

3.3.1 Esteroides

Los esteroides son derivados de alcoholes ciclicos de peso molecular
elevado. Se encuentran en todas las células vivas y su estructura base es el
ciclopentanoperhidrofenantreno, llamado también nucleo de esteroides
(Fig. 56A).

Existen numerosos esteroides de gran relevancia en los seres vivos. El colesterol
(Fig. 56B) es el esteroide mas importante en la bioquimica de los animales.
A partir de esta molécula se sintetizan otros compuestos, como las sales
biliares (Fig. 56C), las hormonas esteroideas (Fig. 56D) y algunas lipo-
proteinas.
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El colesterol forma parte de las membranas celulares, en las cuales se encuen-  [A] COOH
tra inserto entre las colas hidrofébicas de los fosfoglicéridos, impidiendo que ~~7

estos se alineen en agregados solidos. La solidificacion de las membranas — N CH,
acarrea la muerte de las células, por lo que la funcion del colesterol en este

sentido es de gran importancia. Acido araquidénico
Algunas lipoproteinas se componen de colesterol. La principal funcion de

estas macromoléculas es el transporte de grasas a través del torrente sangui- Hzl[\l (")

neo. Las alteraciones en el metabolismo del colesterol y de las lipoproteinas |SCH2CHCNHCH2COOH

correspondientes estan relacionadas con enfermedades cardiovasculares, COOH

como la arterioesclerosis, que es la obstruccion paulatina de las arterias por
agregados de colesterol o ateromas.

CH,

Las sales biliares son agentes emulsificantes naturales, presentes en la
bilis. La bilis es un fluido digestivo producido por el higado y almacenado

Leucotrieno

en la vesicula biliar. Se libera en las vias digestivas con el fin de ayudar en la Q CoeH
digestion y absorcion de lipidos. Las sales biliares provienen de los acidos
cdlico, litocolico o desoxicélico, que se combinan con la glicina mediante )N CH,
un enlace amida. /
HO HO
3.3.2 Icosanoides Prostaglandina }
Son derivados de acidos grasos poliinsaturados de veinte carbonos, como el oH
acido araquidoénico. Hay tres tipos de icosanoides: prostaglandinas, leuco- [o] Y Ca0H
trienos y tromboxanos, dependiendo de los sustituyentes que presente el
esqueleto inicial (Fig. 57). HO F CHy
Los icosanoides son hormonas de accidn local, es decir, no son transportadas HO
en el plasma sanguineo a tejidos alejados de donde son sintetizadas, sino que Tromboxano \

actuan alli mismo. Participan en respuestas inflamatorias locales, induccion
de fiebre cuando hay infecciones, regulacion de la presién sanguinea y reac-
ciones alérgicas, entre otros procesos.

Figura 57. Icosanoides.

3.3.3 Terpenoides

Son polimeros del isopropeno, 2-metil-1,3-butadieno (CsHg) y sus derivados
oxigenados: ‘

Los terpenoides son comunes en muchos tejidos vegetales y componen la 3
mayoria de los aceites esenciales, como el geraniol, el citral, el mentol y el \
alcanfor (Fig. 58A, By C). Pueden ser lineales o ciclicos. Algunas vitaminas, ‘
como la Ey la K 'son terpenoides.

Por ultimo, los carotenoides constituyen un grupo importante de terpenoi-
des de coloracion roja, amarilla o naranja, debido a la presencia de mdltiples
enlaces dobles (Fig. 58D). Por ejemplo, el B-caroteno, presente en gran
cantidad en la zanahoria, es un pigmento fotosensible, que actéia como
precursor de la vitamina A o retinol, la cual esta relacionada con la visién.

Figura 58. Muchos aceites esenciales y pigmentos son terpenoides. A. Citral,
en los citricos. B. Geraniol, en los geranios. C. Mentol. D. B-caroteno, en la zanahoria.
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E Lipidos

Figura 59. La soya, el ajonjoli,

el maniy las aceitunas, entre otros frutos
y semillas, son fuentes importantes

de aceites en la dieta.

Figura 60. Los aceites de higado
de peces como el bacalao son ricos
envitamina Ay D.

kilocalorias

1gde 1gde 1gde
grasas carbohidratos proteinas

Figura 61. Los lipidos proporcionan
mas del doble de la energia aportada por
la oxidacion de glucidos. Sin embargo,
6rganos como el cerebro solo pueden
utilizar glucosa como fuente de energia.
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3.4 Metabolismo de los lipidos

Las grasas que forman parte de los alimentos cumplen dos funciones princi-
pales: son una fuente de energia y sirven como sustrato para la formacién y
mantenimiento de importantes constituyentes de nuestro organismo, como
las membranas plasmadticas, los recubrimientos lipidicos de las neuronas o
las hormonas sexuales.

Las principales fuentes de grasas (especialmente triglicéridos) en la dieta
son la mantequilla y las margarinas, las carnes y los aceites, tanto vegetales
como animales (Figs. 59 y 60). El colesterol se encuentra solo en alimentos
de origen animal, como la carne roja, la mantequilla, el queso y los huevos.

En un adulto normal, la digestion de las grasas en la boca y en el estémago es
muy pequena o nula. El proceso de digestion de las grasas tiene su parte mas
importante en el intestino. Cuando las grasas pasan al duodeno, este segrega
una hormona, la colecistoquinina, que es transportada por la sangre hasta
la vesicula biliar, donde estimula a dicho érgano para que segregue su bilis
al intestino delgado. Los é4cidos y las sales biliares son buenos detergentes y
emulsionan las grasas favoreciendo su digestion. Esta sucede especialmente
por la accion de la lipasa pancredtica. La lipasa pancredtica es activada por
las sales biliares e hidroliza las grasas en &cidos grasos, glicerina, jabones
mono y diglicéridos.

Durante el proceso de absorcion los productos finales de la digestion de las
grasas pasan a través de la mucosa intestinal y entran a la circulacion linfética.
Las sales biliares son esenciales durante la absorcién de los lipidos por su efecto
sobre la solubilidad de los 4cidos grasos. De hecho, sin su accion, no seria po-
sible la asimilacion de las grasas.

Por ultimo, en las células, a través de las reacciones de oxidacion, las grasas se
convierten en diéxido de carbono y agua, transformando la energia potencial
de sus enlaces quimicos en energia Util para las células.

Como es conocido, el exceso de grasa ingerida en la dieta se acumula en
el tejido adiposo, en el interior de células denominadas adipocitos. En los
animales, los lipidos son las biomoléculas de reserva principales, ya que la
relacion entre su masa y la energia que almacenan es mucho més favorable
que en el caso de otras biomoléculas energéticas como los glicidos.

3.5 Valor energético de los alimentos

Los seres humanos obtenemos energia a través de una combinaciéon de
alimentos de origen vegetal y animal. Esta energia es utilizada en mdltiples
procesos, desde la transmisién de mensajes desde el cerebro a los musculos
hasta el mantenimiento de la temperatura basal o la circulacion sanguinea.

El valor energético de los alimentos se mide en calorias (o kilocalorias). Una
caloria (cal) equivale a 4,180 julios.

Para desarrollar las actividades normales diariamente un hombre joven
necesita aproximadamente 2900 kcal/dia y una mujer unas 2490 kcal/dia.
Estos valores estén sujetos a modificaciones en funcion de las actividades
particulares que realice la persona.

En general, en los paises desarrollados, las grasas satisfacen el 40% de las
necesidades energéticas de la poblacion, los glicidos aportan el 48% y
las protefnas el restante 12%; sin embargo, esto también varia y depende
mucho del pais y de sus fuentes de alimentacion (Fig. 61).



