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CAPITULO 01

Introduccion y
Funciones

Definicion, clasificacion y roles bioldgicos de los lipidos



CONCEPTOS FUNDAMENTALES

;. Qué son los Lipidos?

I Definicién Operacional
Los lipidos son sustancias de origen biolégico que se caracterizan por su _

pero ISR como ¢ter, cloroformo y acetona.

(i) Nota importante: La definicion de lipido es operacional, no estructural. Esta diversidad
estructural refleja la amplia gama de funciones bioldgicas que desempefian.

L Clasificacién Principal

0 Acidos Grasos e Triacilgliceroles

e Ceras ° Fosfolipidos

e Esfingolipidos e Isoprenoides

v=Diversidad de Funciones




ROLES BIOLOGICOS

Funciones Bioldgicas de los Lipidos

@ Almacenamiento de Energia

38.9 17.2

kJig kJig

Energia liberada por gramo de
grasa

Energia de carbohidratos

Ventaja: Las grasas son hidrofébicas y forman gotas

compactas anhidras, ocupando _

Distribucién: El tejido adiposo se encuentra principalmente
bajo la piel y alrededor de 6rganos vitales.

° Aislamiento Térmico

Mala conductora de calor: La grasa previene la pérdida de calor
corporal, actuando como aislante térmico esencial.

Ejemplo: Mamiferos marinos poseen capas gruesas de
grasa (blubber) para sobrevivir en aguas frias.

@ Membranas Bioldgicas

Componentes estructurales: Los fosfolipidos y
esfingolipidos forman la bicapas lipidicas que constituyen la
base de todas las membranas celulares.

Barrera selectiva: Regulan el paso de moléculas y
mantienen la integridad celular.

Funcion: Compartimentalizacion celular y control del
transporte de sustancias.

Q Vitaminas Liposolubles

Vision Huesos Antioxidante Coagulacion

Q Senalizaciéon y Regulacién

Hormonas esteroideas

Cortisol, aldosterona, estrogenos y testosterona.

Eicosanoides

Prostaglandinas, tromboxanos y leucotrienos regulan
inflamacion y contraccién muscular.

Segundos mensajeros

DAG e IP3 en transduccion de senales.

Endocannabinoides

Anandamida y 2-AG regulan neurotransmision.

Q Proteccion e Impermeabilizacion

En plantas: Las ceras recubren hojas, tallos y frutos,
previniendo la desecacion.

En animales: Las ceras en piel y pelaje proporcionan
impermeabilizacion.




CAPITULO 02

Acidos Grasos

Estructura, clasificacion y propiedades de los acidos grasos



Estructura'y Nomenclatura de Acidos  mAcidos Grasos Saturados Comunes

G ras os Nombre Comun Estructura Abreviatura

€3 Definicion y Estructura

Acido miristico CHs (CH2) 1 COOH 14:0

Los acidos grasos son acidos monocarboxilicos que tipicamente contienen [N

Acido palmitico CHs (CH2) 14 COOH 16:0
I < tre 12 y 20 0 més carbonos). ; ()
Acido estearico CHs (CH2) 16 COOH 18:0
Grupo carboxilato (-COOH) en un extremo
Acido araquido CHs(CH2) 1sCOOH 20:0
Cadena hidrocarbonada no ramificada Acido lignocérico CHs (CH2) 2 2COOH 24:0
. . Acido cerético CHs (CH2) 2 « COOH 26:0
Numero par de carbonos en la mayoria

[ Notacion: El niumero a la izquierda de los dos puntos indica el total de

carbonos; el niumero a la derecha indica el nimero de dobles enlaces.

¥ Sistema de Numeracion _
Ejemplo: 16:0 = 16 carbonos, 0 dobles enlaces.

Q ubicacion: O

Numeracion desde carboxilato

Carbono 1 = grupo carboxilato (-COOH)

Letras griegas Los acidos grasos se ubican

a-carbono: adyacente al carboxilato principalmente en triacilgliceroles y | |

B-carbono: dos atomos del carboxilato varios tipos de moléculas lipidicas C
unidas a membranas. / \

Carbono omega (w) R

Carbono terminal metilo (CH,)

OH



PROPIEDADES ESTRUCTURALES

Acidos Grasos Insaturados

~lsémeros Cis y Trans

@ Isomero

Cis

Grupos similares o idénticos estan del
mismo lado del doble enlace carbono-
carbono.

Configuraciéon mas comun en la
naturaleza

.. Isomero
8 Trans
Grupos similares estan en lados
opuestos del doble enlace.

Producto secundario de hidrogenacion
de aceites

:=Acidos Grasos Insaturados Comunes

8°Puntos de Fusion

A Importante: Los acidos grasos trans tienen estructuras 3D similares a los
saturados, lo que aumenta su riesgo cardiovascular.

63°C
Acido palmitico (16:0)

Sdlido a temperatura ambiente

0°C
Acido palmitoleico (16:1A?)

Liquido a temperatura ambiente

intermoleculares.

Explicacion: La configuracion cis causa un _que impide el
empaquetamiento cercano, requiriendo menos energia para romper fuerzas

Nombre Abrev. Tipo
Acido palmitico 16:1A° Mono
Acido oleico 18:14° Mono
Acido linoleico 18:24°,22 Poli
a-Linolénico 18:3A°,22,2° Poli
v-Linolénico 18:3A°,°,22 Poli
Acido araquidénico 20:40° 0,11 ,1¢ Poli

£ Clasificacion

Monoinsaturados
Un solo doble enlace en la cadena. Ejemplo: acido oleico (18:1A9), uno de los mas
abundantes en organismos vivos.

Poliinsaturados
Dos o mas dobles enlaces, usualmente separados por grupos metileno (-CH_-).
Ejemplo: acido linoleico (18:2A3%,).

o Nota: Los dobles enlaces hacen a los acidos grasos susceptibles a oxidacion, lo que
causa estrés oxidativo en membranas y aceites rancios.



PROPIEDADES ESTRUCTURALES

Acidos Grasos Insaturados

~lsémeros Cis y Trans

~

Isomero ) Isomero

@ Cis Q Trans

Grupos similares o idénticos estan del Grupos similares estan en lados

mismo lado del doble enlace carbono- opuestos del doble enlace.

carbono.
Configuracion mas comun en la Producto secundario de hidrogenacion
naturaleza de aceites
" S

A Importante: Los acidos grasos trans tienen estructuras 3D similares a los
saturados, lo que aumenta su riesgo cardiovascular.

£ Clasificacion

Monoinsaturados

Un solo doble enlace en la cadena. Ejemplo: acido oleico (18:1A°), uno de los mas
abundantes en organismos vivos.

Poliinsaturados
Dos o mas dobles enlaces, usualmente separados por grupos metileno (-CH,-).
Ejemplo: acido linoleico (18:2A°,"2).

o Nota: Los dobles enlaces hacen a los acidos grasos susceptibles a oxidacion, lo que
causa estrés oxidativo en membranas y aceites rancios.

Saturado

doble enlace

cis-insaturado

trans-insaturado



NUTRICION Y METABOLISMO

Acidos Grasos Esenciales y Familias C <= Familia Omega-6 (-6)

W Acidos Grasos Esenciales

Los acidos grasos esenciales (AGE) son aquellos que el cuerpo no puede @ Acido Linoleico (LA)

_ ) . . . 18:2w-6 - Precursor principal
sintetizar y deben obtenerse obligatoriamente de la dieta.

@ Acido y-Linolénico (GLA)

18:3w-6 - Derivado por elongacion/desaturacion

, Acido Araquidénico (AA)
Acido Linoleico a-Linolénico @ 20:4w-6 - Precursor de eicosanoides
w-6 w-3
18:2A°,"% 0 18:2w-6 18:3A°,2,'5 0 18:3w-3 @ DPA (w-6)
22:5w-6 - Acido docosapentaenoico
Precursor de la familia omega-6. Precursor de la familia omega-3. Primera
Mamiferos no poseen enzimas para doble ligadura en el carbono 3 desde el
introducir dobles enlaces mas alla del C-9. extremo metilo.

%' Familia Omega-3 (w-3)
a-Linolénico (ALA)
- F t Defici . 18:3w-3 - Precursor principal
@ ruentes y vericiencias

EPA
v’ Fuentes w-6 »o Fuentes w-3 @

20:5w-3 - Eicosapentaenoico

Aceites vegetales (girasol, soja), huevos, Linaza, nueces, aceite de soja, pescados

aves de corral. grasos (salmon, atun, sardinas). @ DHA

.. . 22:6w-3 - Docosahexaenoico
Deficiencias w-6:

Piel seca escamosa, cabello quebradizo, fatiga, presion arterial alta, ateroesclerosis, Beneficios: EPA y DHA promueven salud cardiovascular: niveles mas bajos de
inmunidad deprimida, depresion. triacilgliceroles, presion arterial reducida, menor agregacion plaquetaria.



CAPITULO 03

Triacilgliceroles
y Ceras

Reservas energéticas y funciones de proteccion



RESERVAS ENERGETICAS

Triacilgliceroles: Estructura y Funcion

S Estructura Molecular

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

como [N

Glicero 3 Acidos
@
. dgrasos i
Alcohol de 3 carbonos (esqueleto) Unidos por enlaces éster

o Intermediarios metabélicos: Monoacilgliceroles y diacilgliceroles son intermediarios presentes en
pequeias cantidades.

=Almacenamiento de Energia

17.2

kdig CHO

38.9

kJ/g grasa

cAdipocitos

Células especializadas del
tejido adiposo que

almacenan triacilgliceroles

en forma de -
lipidicas|.

dJsGrasas vs Aceites

Grasas

Sdlidas a temperatura
> ambiente

@ Alto contenido de acidos
grasos insaturados

Aceites
° Liquidos a temperatura
ambiente
@ Alta proporcion de acidos
grasos saturados

Las grasas liberan mas del doble de energia que carbohidratos o proteinas.
v Hidrofébicos: Forman gotas compactas anhidras

~ GCrasas neutras: Sin carga eléctrica neta

v Volumen: ~1/8 del volumen del glucégeno

+ Reducidos: Liberan mas electrones al oxidarse

Explicacion: Los insaturados no se empaquetan tan
cercanamente, resultando en puntos de fusién mas bajos.

@Funciones en Plantas y Animales

<« En Animales

» Almacenamiento energético
* Aislamiento térmico

* Proteccion de érganos

* Impermeabilizacion

v En Plantas

* Reserva en semillas

* Energia para germinacion

* Aceites en frutos

Mani, maiz, soja, aguacate, oliva




PROTECCION E IMPERMEABILIZACION

Ceras: Funciones de Proteccion

© Definicion y Composicion

Las ceras son mezclas complejas de lipidos no polares que actuan como

~ Alcoholes de cadena larga

~ Aldehidos y acidos grasos

=Funciones Bioldgicas

v Hidrocarburos: Cadenas saturadas

~ Esteroides (alcoholes esteroideos)

v Esteres de cera: Acidos grasos + alcoholes de cadena larga

7

%’ En Plantas

Recubrimiento de hojas, tallos y
frutos. Previenen desecacion,
protegen contra patdgenos y
radiacion UV.

' En Animales

Recubrimiento de piel y pelaje.
Proporcionan impermeabilizacion,
proteccion fisica y prevenciéon de
desecacion.

:=Ejemplos de Ceras

Cera de Carnauba Copernicia prunifera 0

Constituyente principal: Melisil cerotato

|
(éster de cera) CZT H55 'C'OC32 H55

Triacontanol + acido cerotico (C26) Cera de carnauba
Usos: Autos, cosméticos, productos farmacéuticos,

confiteria.

Cera de Abejas Apis mellifera
Constituyente principal: Cerotato de miricilo

Multiples ésteres de cera con cadenas C16-C32

Funcién: Construccion de panales, proteccion de crias y almacenamiento de miel.

[ {=]

Ha§ =0 6 Ciy it Oy Oyt Oy i Oty C Oty it iy Oy
ClChy Cy CHy Cy lt- Clt ClyCl Chy e i it - it Chy: il il -l i Ch il Gl

B Otras Ceras Importantes

Lanolina Candelilla
De lana de oveja De planta mexicana
Espermaceti Jojoba

De cachalote Liquida a 25°C



CAPITULO 04

Fosfolipidos

Componentes estructurales de membranas biologicas



ESTRUCTURA ANFIPATICA

Fosfolipidos: Estructura y Propiedades

=Moléculas Anfipaticas

Los fosfolipidos son moléculas [ (poseen dominios polares y no polares),
ideales para formar membranas.

© Dominio Hidrofilico © Dominio Hidrofébico

(Cabeza Polar) (Colas)
_ @ Cadenas hidrocarbonadas de acidos
@ Grupo fosfato cargado negativamente SEsEe

@ Otros grupos polares o cargados o 12-24 carbonos de longitud

@ Interactiia con agua (hidrofilico) o Repelen agua (hidrofébico)

£Formacién de Bicapas

Cuando se suspenden en agua, los fosfolipidos se reorganizan espontaneamente en
estructuras ordenadas:

o Grupos hidrofébicos se entierran en el interior para excluir agua

e Grupos hidrofilicos se orientan expuestos al agua

e A concentraciones suficientes, forman bicapas moleculares

+ Importante: Esta propiedad es la base de la estructura de todas las membranas
bioldgicas.

s Tipos de Fosfolipidos

ﬂ Fosfoglicéridos

Contienen glicerol, acidos grasos, fosfato y un alcohol.

Mayoria en membranas celulares

E Esfingomielinas

Contienen esfingosina en lugar de glicerol.

Clasificadas también como esfingolipidos

:=Fosfoglicéridos Principales

PC PE

Fosfatidilcolina (lecitina) Fosfatidiletanolamina (cefalina)

PS Pi
Fosfatidilserina Fosfatidilinositol

dPG

Difosfatidilglicerol (cardiolipina)

[ ) Acidos grasos en fosfoglicéridos: C-1: Saturado (16-20C), C-2: Insaturado



TIPOS Y FUNCIONES

Fosfolipidos Especificos y Funciones
4 Fosfatidilcolina (PC) ¥ Cardiolipina (dPG)

Abundancia Ubicacién especifica

* Fosfolipido mas abundante en las membranas Membranas que generan potencial electroquimico para sintesis de ATP:

Ubi ‘. * Membrana plasmatica bacteriana
icacton * Membrana interna mitocondrial (20% de lipidos)
* Forma parte del surfactante pulmonar
Estructura unica

Caracteristica

. ~ Dimero lipidico con dos grupos fosfatidil y cuatro cadenas hidrocarbonadas
» Cabeza polar relativamente pequena

Funciones Funcion
* Contribuye a mantener la integridad alveolar. Estabiliza supercomplejos de la cadena de transporte de electrones
R O S en, e
ST N en, I : | |
R, O/O""-C"H (‘3 . /CH3 2\\C/ z |: - ?2 H» ‘: - ' \C/ 4
™ ¥ D — 2 + ! |
C ' ' H>C. ” 4 _CH
o X0 C” \ "CHs 0 \ ; 0
0 0 Hy  CH; O 0 H \OH O

estalichent Difosfatidilglicerol (cardiolipina)



TIPOS Y FUNCIONES

Fosfolipidos Especificos y Funciones

A Fosfatidiletanolamina (PE)

Abundancia

~25% de todos los fosfolipidos en humanos

Ubicacion

Hoja interna (citoplasmica) de membranas

Caracteristica

Cabeza polar relativamente pequena

Funciones

 Estabiliza curvatura de membrana

* Papel en fusién de membranas

C-H O
: - R
H>C e /P'\\O/

Fosfatidiletanolamina

2

\C/

Hy

NHs*

« Fosfatidilinositol (Pl)

Funcion estructural
Componente prominente de anclas GPI que unen
proteinas a membrana

PIP, - Transduccion de senales
Fosfatidilinositol-4,5-bisfosfato es componente
importante de transduccion de sefales intracelular

Funcion
» El ciclo del fosfatidilinositol se inicia cuando

hormonas se unen a receptores de membrana
» Es importante como fuente de acido araquidonico

R OH
l\C CHz HO
H
O O—C-H O H
R2\C/ : i - OH-
HC /P
| oo L
OH
OH

Fosfatidilinositol

«J»Anclas GPI

Estructura
Unen proteinas a superficie externa de membrana

plasmatica mediante:

* Grupo trimanosilglucosamina
* Fosfoetanolamina

* Fosfatidilinositol

Funcién
Los dos acidos grasos del Pl se incrustan en
membrana; proteinas unidas por enlace amida

Proteinas GPIl-unidas son componentes de balsas
lipidicas

. Peripheral membrane protein



CAPITULO 05

Esfingolipidos

Cerebrosidos, gangliésidos y esfingomielina



ESTRUCTURA Y CLASIFICACION

Esfingolipidos: Estructura y Funcién

& Estructura Basica

Los esfingolipidos son componentes importantes de membranas de animales y plantas.

Todos contienen un NI

Esfingosina
Aminoalcohol principal en animales. Cadena hidrocarbonada de 18 carbonos con

grupo amino y grupos hidroxilo.

+
HaN,

@ OH
i 2
o H

Esfingosina

Ceramida
El nucleo de cada tipo de esfingolipido. Derivado amida de acido graso de

esfingosina.

{) Esfingomielina

Estructura
Grupo 1-hidroxilo de ceramida esterificado al grupo fosfato de fosforilcolina o

fosforiletanolamina

Ubicacioén
Mayor abundancia en la vaina de mielina de células nerviosas

Funcion
Propiedades aislantes que facilitan transmisién rapida de impulsos nerviosos

i
R]/C\N{I H
CH
HzC(H,C) 12 C O 0] 3
ST R K
2 ) ”‘ B\ o
ud H AN (‘:H3CH3

®NOTA

En los esfingolipidos el acido graso se une al grupo amino de la
esfingosina y no al hidroxilo.



ESTRUCTURA Y CLASIFICACION

Esfingolipidos: Estructura y Funcién

£ Glicolipidos

Moléculas lipidicas con grupos carbohidrato unidos. Incluyen glicoesfingolipidos y anclas GPI.

ﬂGIobosidos
ﬂCerebrosmos Contienen dos o mas residuos de azlcar, generalmente: galactosa, glucosa y N-
Esfingolipidos donde el grupo cabeza es un monosacarido. No iénicos. acetilgalactosamina. Los oligosacaridos de ceramida son compuestos neutros ya que no tienen

o _ ) carga a PH 7 y ademas no contienen grupos amino libres.
Galactocerebroésidos: Encontrados casi enteramente en membranas de células del

cerebro Los implicados en diversas funciones de reconocimiento en la superficie de la membrana.
o HO JOH
Fatty acid unit ﬂ 5 = 0
ugar uni HO
R1/ “SNH HO o
\ ~'H ¢ oM OH Ao~~~ CraHas
H5C(H,C € lucose &S ;0 o HN
e / A \C/o\ 4 or HO OH;%O\/‘\I/\/\CQH%
i H, alactose OH OH
HO H g OH

HGaninésidos

Poseen grupos oligosacarido con uno o mas residuos de acido sialico. Primero aislados de tejido nervioso, pero presentes en la mayoria de tejidos animales

HO OH OH oy OH Sphingosine :
HOOC o) T =
HO ™ o 5 [®) HO 0 ’\(/\/\/\/\/\/\/\/\CHa Z
HN P 0 O uN CH; | £
o \(\/\/\/\/\/\/\/\/ 3
=K 0 O 0 Fatty acid 18:0 J

NeuAc Gal Glc



TIPOS DE GLICOESFINGOLIPIDOS

Funciones Biologicas y Patologias

© Rol Normal de Glicolipidos

El rol normal de glicolipidos aun no esta completamente aclarado, pero se conocen

varias funciones importantes:

M Unién de Toxinas Bacterianas
Ciertas moléculas de glicolipidos pueden unir toxinas bacterianas y células
bacterianas a membranas de células animales.

Toxinas de célera, tétanos y botulismo se unen a receptores de glicolipidos

##Unién de Bacterias

Bacterias que se unen a receptores de glicolipidos:
* E. coli - Infecciones del tracto urinario
 Streptococcus pneumoniae - Neumonia

* Neisseria gonorrhoeae - Gonorrea

# Esfingolipidosis
Enfermedades de almacenamiento lisosomal causadas por deficiencia hereditaria

de enzimas requeridas para degradacion de esfingolipidos.

fA Enfermedades de Almacenamiento

Enfermedad Sintomas Acumulacion

Ceguera, debilidad muscular,

Tay-Sachs convulsiones, retardo mental Ganglidsido GM2
Gaucher Zi;:;gg 'gznﬁzlgozwatoew1en°megalia’ Glucocerebrdsido
Krabbe Demieselinizacidn, retardo mental Galactocerebrésido
Niemann-Pick Retardo mental Esfingomielina

X Enfermedad de Tay-Sachs

Causa

Deficiencia de B-hexosaminidasa A, enzima que degrada gangliéosido GM2.
Células acumulan esta molécula, hinchan y mueren.

Sintomas y pronéstico

Sintomas aparecen meses después del nacimiento. Siempre fatal (usualmente
a los 3 afios). No existe terapia actual.




CAPITULO 06

Isoprenoides

Terpenos, esteroides y hormonas esteroideas



DIVERSIDAD ISOPRENOIDE

Isoprenoides: Estructura y Funcion

€3 Definicion
Los isoprenoides son compuestos derivados de _

B H,).

CH,=C(CH,)-CH=CH,

Unidad basica de isopreno

g
CHZZC_CH:CHQ

Isoprene

@ Terpenos

Compuestos formados por unidades de isopreno, clasificados
por nimero de unidades:

Monoterpenos C,
Sesquiterpenos C,.
Diterpenos C,.
Triterpenos C,

Tetraterpenos C,

fxFunciones de Terpenos

@ Pigmentos fotosintéticos

Carotenoides - 3-caroteno, licopeno, luteina

=3 Aromas y fragancias

Aceites esenciales de plantas (limoneno, mentol)

< Componentes de aceites esenciales

Usados en medicina tradicional y aromaterapia

N =

@ Esteroides

Estructura caracteristica de cuatro anillos de carbono
fusionados:

3 1

Anillos de 6C Anillo de 5C

Los esteroides son derivados del esqualeno (triterpeno C, )

2 Colesterol

Componente esencial

De membranas celulares de animales

Precursor

De hormonas esteroideas y acidos biliares

Funcion

Regula fluididad de membranas




DIVERSIDAD ISOPRENOIDE

Derivados del colesterol: Estructura y Funcion

@, Hormonas Esteroideas & Otros Isoprenoides

Los esteroides son derivados de triterpenos con cuatro anillos fusionados. Acidos biliares

Emulsionantes en digestion de lipidos
Se encuentran en todas las eucariotas y en un pequefio nimero de bacterias.
Los esteroides se diferencian entre si por la posicién de los dobles enlaces carbono-carbono
y por diversos sustituyentes (p. €j., grupos hidroxilo, carbonilo y alquilo).

Ademas de ser un componente esencial de las membranas de las células animales, el

colesterol es precursor de la biosintesis de todas las hormonas esteroideas, de la vitamina D “IOH

y de las sales biliares. H
Acido Taurocélico Acido Glicocélico

Corticosteroides

Cortisol, aldosterona Vitamina D

Hormonas sexuales

Estrogenos, androgenos, progesterona El calcitriol es la forma biolégicamente activa de

la vitamina D3, sintetizada principalmente en los
rinones a partir del calcifediol mediante la
enzima 1-a-hidroxilasa.

OH

CH

Su produccién esta regulada por la hormona
paratiroidea (PTH), estimulando la absorcion de
calcio y la homeostasis 6sea.

HO
Progesterona Testosterona 17-B-Estradiol

(a)

Calcitriol

Aldosterona Cortisol Acido cdlico

(b) (c) (d)



CAPITULO 07

Eicosanoides

Prostaglandinas, tromboxanos y leucotrienos



ESTRUCTURA Y FUNCION
Eicosanoides: Estructura y Funcion

@ Definicion y Funciones

Los eicosanoides son moléculas tipo hormona producidas en la mayoria de tejidos de mamiferos.

[ Biosintesis & Tromboxanos (TX)
Derivados de acido araquidénico o EPA. Produccién comienza después R
de liberacion de membrana fosfolipidos por fosfolipasa A,.
COOH
@) R'

(_‘,|—|3 Presentan una estructura con un anillo de seis miembros con un puente de
oxigeno.

i Prostaglandinas (PG)
® Leucotrienos (LT)

R
-
Rl
R —

Contienen un anillo de ciclopentano con dos cadenas laterales. Las letras
(A, E, F) indican diferentes grupos funcionales en el anillo, y los Se caracterizan por tener tres dobles enlaces conjugados. El subindice
subindices numéricos o la "a" denotan la insaturacion y la estereoquimica numeérico indica la cantidad de dobles enlaces en la molécula.




ESTRUCTURA Y FUNCION

Eicosanoides: Estructura y Funcién

@ Definiciéon y Funciones

Los eicosanoides son moléculas tipo hormona producidas en la mayoria de tejidos de

mamiferos.

i Prostaglandinas (PG)

Regulan procesos fisiolégicos como inflamacion, dolor y contraccion
muscular.

& Tromboxanos (TX)
Involucrados en agregacion plaquetaria y vasoconstriccion.

® Leucotrienos (LT)
Mediadores de respuestas inflamatorias y alérgicas.

A Biosintesis

Derivados de acido araquidénico o EPA. Produccion comienza después de
liberacion de membrana fosfolipidos por fosfolipasa A,.

@ Nomenclatura

Sistema de nomenclatura:

Primeras 2 letras: Tipo de eicosanoide

PG = prostaglandina, TX = tromboxano, LT = leucotrieno

Tercera letra: Tipo de modificacion
A = grupo hidroxilo + anillo éter, B = dos grupos hidroxilo, C = Cisteinilicos

En Prostalgandinas las letras A-l segun los sustituyentes del anillo ciclopentano

Numero: Dobles enlaces en la molécula

PGE TXA LTC

2 2 4
Prostaglandina E2 Tromboxano A2 Leucotrieno C4

A Caracteristicas de Estudio

5 Extremadamente dificiles de estudiar

() Activos por periodos cortos (segundos o minutos)
é Producidos solo en pequefias cantidades

o Reguladores autocrinos: Generalmente activos dentro de la célula donde se
producen



INFLAMACION Y TRATAMIENTO

Eicosanoides en Inflamacion y Tratamiento,

% Artritis Reumatoide g, Tratamiento: Aspirina

L Mecanismo de accion
Definicion . . . . . . ., . .
Inhibe ciclooxigenasa (COX), enzima que cataliza primera reaccién en sintesis de

Enfermedad autoinmune donde articulaciones estan crénicamente inflamadas .
prostaglandina:

. . Acido araquidénico — PGE
Mecanismo autoinmune q - 2

Sistema inmune falla en distinguir entre propio y extrafio. Los linfocitos producen Ventai
: ) . entajas
autoanticuerpos que se unen a células del paciente. J

* Bajo costo

Factor reumatoide (RF) » Seguridad relativa
Autoanticuerpo que se une a porcion Fc de IgG, promoviendo inflamacion e infiltracion de * Efectivo en artritis reumatoide y otros tipos de inflamacion
glébulos blancos \
( . .
Dafio tisular s Tratamiento: Esteroides
Fuga de enzimas lisosomales de neutrdfilos y macrofagos fagocitando activamente Mecanismo de accién

Perpetuacién Inhiben fosfolipasa A,, previniendo liberacion de acido araquidonico de membrana

Macréfagos producen PGE,, TXA, y varios leucotrienos

Potencia
Mas potentes que aspirina en reducir inflamacién. Reducen sintomas dolorosos

e*Enfermedades Asociadas inmediata y dramaticamente
Infarto de miocardio Efectos secundarios serios
Los eicosanoides estan implicados en patogénesis de ataques cardiacos * Depresion del sistema inmune

* Redistribucion de grasa a cuello ("joroba de bufalo")

Artritis reumatoide « Cambios conductuales serios

Enfermedad autoinmune con inflamacién crénica de articulaciones perpetuada por

eicosanoides Uso: Solo cuando paciente no responde a aspirina




CAPITULO 08

Digestion de Lipidos

Procesos enzimaticos y absorcion de lipidos



FOSFOLIPASAS

Fosfolipasas: Funciones y Mecanismos

¥ Definicién y Clasificacion

Las fosfolipasas son enzimas que hidrolizan enlaces éster en moléculas de fosfolipidos.

Clasificacion seguin enlace escindido

< Transduccion de Senales

Hormonas y senalizacion

Numerosas hormonas inician mecanismos que involucran hidrdlisis de fosfolipidos

PLCy PIP,
PLC cataliza escision de PIP, produciendo:
IP, DAG
Inositol-1,4,5-trisfosfato Diacilglicerol

Eicosanoides

PLA1 PLA2
Hidrolisis en C-1 de glicerol Hidrdlisis en C-2 de glicerol
PLB PLC
Hidrolisis en C-1y C-2 Fosfodiesterasa — DAG
PLD

Fosfodiesterasa — Acido fosfatidico

Productos PLA1 y PLA2: Acido graso + lisofosfatida (fosfolipido sin un &cido graso)

~“Remodelado de Membrana

Funcién
Células usan fosfolipasas para alterar flexibilidad de membranas ajustando proporcion de
acidos grasos saturados e insaturados

Reacilacion . . S .
Remocion de acido graso seguida de reaccion de reacilacion catalizada por

aciltransferasa

Reemplazo

Reemplazo de acidos grasos dafados en membranas

Sintesis se inicia con liberacion de acido araquidénico por PLA2

2 Fosfolipasas Toéxicas

Veneno de serpientes

PLAZ2 digiere membranas celulares en sitio de mordedura y causa dafo sistémico:

* Necrosis de musculo esquelético y cardiaco
* Neurotoxicidad
* Lisis de glébulos rojos

Clostridium perfringens

Bacteria anaerobia Gram-positiva que causa gangrena gaseosa. Secreta
fosfolipasa a-toxina que facilita penetracién en tejido.




Y4{Digestion

en Intestino Delgado

Lipidos de

la dieta g
Pa
BOCA

INTESTINO
DELGADO

HACIA LA
SANGRE

QUILOMICRONES
(LINFATICOS)

(Reesterificados)

CE, PL, TAG
(sin carga)

=

/ESTO MAGO

(Illl.l.l.

y algunos de los acidos grasos de
cadena corta y mediana

La mayor parte de los CE, PL, TAG,

Las sales biliares
emulsifican y las enzimas
pancreaticas degradan
los Ifpidos de la dieta

(Illll

PRODUCTOS PRIMARIOS
Acidos grasos libres

= m| 2-Monoacilglicerol
Colesterol

--[ Plezas remanentes de PL ]

Y

DIGESTION Y ABSOBI()N

Igestion y Absorcion de
Linidos

& Emulisificacion

Sales biliares convierten glébulos grandes de grasa en gotas mas pequenas que
pueden ser actuadas por enzimas

A Fosfolipasas pancreaticas

Entregadas a intestino delgado junto con otras enzimas digestivas. Degradan
fosfolipidos dietéticos.

& Fosfolipasas lisosomales

Degradan componentes de fosfolipidos de membranas celulares

® Lipoproteinas Plasmaticas

Funcién
Transportan moléculas lipidicas (triacilgliceroles, fosfolipidos, colesterol) a través
del torrente sanguineo de un 6rgano a otro

Composicion
® Apolipoproteinas (apoproteinas): A, B, C, D, E
® Lipidos: Triacilgliceroles, fosfolipidos, colesterol

® Antioxidantes: a-tocoferol, carotenoides

~,

ESTOMAGO

Motilidad

acretl
Bicarbonato n sangre

VESICULA
BILIAR
Degradacion de
lipidos dietéticos )




DIGESTION Y ABSORCION
Dlgestlon y AbSOfCIOn de LIpIdOS £ Clasificacion por Densidad
B Lipoproteinas Plasmaticas Quilomicrones <0.95 glem®

& D = hasta 1000 nm
o ESTRUCTURA . LI po p ROTEI L Transportan TAG dietéticos desde intestino
Ester de

e cvvesvvoe - - Apolipoproteinas: A-l, A-Il, B-48, C-I, C-Il, C-lll, E
colesterol (EC) | |
Colesterol e 7 VLDL 0.98 g/cm?®
} FUNCION @
Apoproteina D = 30-90 nm

Q50

Sintetizadas en higado, transportan lipidos a tejidos
Apolipoproteinas: B-100, C-I, C-Il, C-lll, E

Triglicérido (TG)

4l
Transporte c_i_e lipidos entre_ los diferentes IDL 1 glcm?®
Fosfolipido (PL) tejidos del organismo
D =40nm
e CLASIFICACION | colestero Remanentes de VLDL
Colesterol bueno Triglicéridos (TG) Apolipoprotel'naS: B-100, E
a Colesterol malo . Ester colesterol (EC)
?‘:“ln "'“"“_'4’ U | | Fosfolipidos
3 % =z 7
2. 3 «:"- Mg, R, %‘ LDL 1.04 g/cm?
= . rontg S = G E
z 53 BrEEl ! S Siinice Mg D =20 nm
Yrinau® /7'?;«'.5\:6‘? S %lﬁg‘: e
VLDL IDL LDL Q HDL Transportadores principales de colesterol a tejidos
(Quilomicrones) (Lipo_protel'qa muy (Lipop(oteina (L!poprot(_el'na (Lipoproteina
baja densidad) ir?;r:frlgztiia) baja densidad) a|ta densidad) Apolipoprotel’nas: B_1 00
PATOLOGIA - e Y
” - t: | nia s f : na a m;_ 51 : ‘; s “7'
/ > 2es, , e . » HDL 1.2 g/lcm?®
.t oL B . " Triglicéridos (TG)
a LDL si NO —
Deposita colesterol D = 9 nm
eolesterol Ilb VLDL+LDL si si Colesterol
La ateroesclerosis es una enfermedad. que conlleva " - sl sf B cster colesterol (£C) Ricas en proteina, recogen exceso de colesterol
el estrechamiento o oclusién de arterias grandes. Es v VLDL NO si
generada por acumulo de colesterol depositado por v VI EL 5 - Fosfolipidos
el LDL y puede producir cardiomiopatia coronaria . v )
. - Dislipemias (hiperlipemias) : defectos en . Proteina ApO“pOprOtelnas. A I, A “’ C I’ C “’ C “L E
@ @aula.bioquimica el metabolismo de las lipoproteinas
Creador : David Moreno Lastres



MEMBRANAS BIOLOGICAS

Membranas Bioldgicas: Estructura y Funcion

f Modelo de Mosaico Fluido

La mayoria de propiedades de organismos vivos dependen de membranas. Todas

las membranas bioldgicas tienen la misma estructura general.

Modelo Singer-Nicholson

Membrana = bicapa lipidica no covalente + proteinas asociadas

La naturaleza de estas moléculas determina funciones bioldgicas y propiedades
mecanicas de cada membrana

A Composicion de Membranas

%, Propiedades de Membranas

= Fluididad

© Permeabilidad selectiva

sustancias idnicas y polares

75 Autocierre

de moléculas lipidicas

# Asimetria

PC y esfingomielina en externa.

Membrana Prot. Lip. CH
Eritrocitos humanos 49% 43% 8%
Hepatocitos de ratdn 46% 54% 2-4%
Membrana interna mitocondrial 76% 24% 1-2%
Cloroplasto (espinaca) 70% 30% 6%

Proporciones de lipido y proteina varian considerablemente entre tipos de célula y
organelos

' Proteinas de Membrana

Determinada por porcentaje de acidos grasos insaturados. Aumenta con mas

insaturados. El colesterol contribuye estabilidad pero mantiene fluididad.

Cadenas hidrocarbonadas hidrofébicas proporcionan barrera casi impenetrable a

Cuando bicapas lipidicas se disrumpen, se resellan espontaneamente por flujo lateral

Composicidn lipidica de cada mitad de bicapa es diferente. PE y PS en hoja interna;

s
=/ ‘
Integrales Periféricas

Incrustadas en bicapa Unidas a superficie

N2

Anclas GPI

Unen proteinas a membrana




CONCLUSIONES

Lipidos: Diversidad y Funcion en Sistemas
Biologicos

Diversidad Estructural Membranas Biolégicas Versatilidad Isoprenoide

Los lipidos son biomoléculas extraordinariamente Fosfolipidos y esfingolipidos forman bicapas Los isoprenoides, incluyendo terpenos y
diversas que desempeian funciones esenciales en lipidicas que constituyen la base estructural de esteroides, demuestran la increible versatilidad
todos los organismos vivos, desde todas las membranas celulares, proporcionando estructural que surge de unidades de isopreno
almacenamiento de energia hasta formacion de compartimentalizacion y control del transporte. simples, desde pigmentos fotosintéticos hasta

membranas. hormonas.

Senalizacion Celular

Almacenamiento Eficiente Los acidos grasos son precursores de moléculas Metabolismo Sofisticado

Los triacilgliceroles almacenan energia de forma sefal importantes como eicosanoides La digestion y transporte de lipidos involucran
altamente eficiente (38.9 kJ/g), ocupando solo 1/8 (prostaglandinas, tromboxanos, leucotrienos) que procesos enzimaticos sofisticados (fosfolipasas) y
del volumen del glucégeno, ideales para reservas regulan procesos fisiologicos criticos. sistemas de lipoproteinas especializados que
energeéticas a largo plazo. aseguran distribucién eficiente.

Comprender la estructura y funcidn de los lipidos no solo es crucial para la bioquimica basica, sino que también tiene implicaciones directas en
nutricion, medicina y salud publica, desde dietas balanceadas hasta tratamientos farmacolégicos.




