I LIPIDI

FUNZIONE

e RISERVA ENERGETICA = grassi ed oli

e ELEMENTI STRUTTURALI = lipidi di membrana

e SEGNALI, COFATTORI = ormoni, vitamine, pigmenti

STRUTTURA CHIMICA

o SEMPLICI = lipidi di riserva ovvero trigliceridi o triacilgliceroli

e COMPLESSI o CONIUGATI = lipidi di membrana

e DERIVATI = steroidi, chinoni, carotenoidi
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. DERIVATI = steroidi, chinoni, carotenoidi

OH
HyC 0
CH40 CH;
CH, CH, CHg

CH,0 CH, —CH=C—CH,—|CH; —CH=C—CHj ), ~CH, —CH=C—CH,

Estradiolo -
Ubichinone




I LIPIDI

ORIGINE BIOSINTETICA

Da unita di ACETATO Dall’acido MEVALONICO

e SEMPLICI e DERIVATI

e COMPLESSI o CONIUGATI

N

Unita costitutiva

eAcidi grassi



Acidi grassi piu diffusi in natura

z:lljs:)e:i?so Nome sistematico Nome comune
12:0 Acido n-dodecanoico Acido laurico
14:0 Acido n-tetradecanoico Acido miristico
16:0 Acido n-esadecanoico Acido palmitico
18:0 Acido n-ottadecanoico Acido stearico
20:0 Acido n-eicosanoico Acido arachidico
24:0 Acido n-tetraecosanoico Acido lignocerico
16:1 (A?) Acido cis-9-esadecenoico Acido palmitoleico
1 A18:1(A%) __________] Acido cis-9-ottadecenoico____________________| Acido oleico _______
: 18:2 (A9 12) Acido cis,cis-9,12-ottadecadienoico Acido linoleico
: 18:3 (A912,15) Acido cis,cis,cis-9,12,15-ottadecatrienoico Acido a-linolenico
i 20:4 (A5:8/11,14) Acido cis,cis,cis,cis-5,8,11,14-icosatetraenoico Acido arachidonico
I
i acidi grassi poliinsaturi (PUFA, PolyUnsaturated Fatty Acids)
L e o o o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e mmmm——a

18:3 (A%1215)

lunghezza della catena — |

numero di doppi legami <

posizione dei doppi legami <



Strutture degli acidi grassi

La struttura degli acidi grassi
dipende dal grado di
insaturazione

a) acido stearico 18:0

b) acido oleico 18:1 (A?)

(@) Gruppo O
carbossilico \C//

(b) 6 0
N\ Z S
C

’—/jé

Catena

idrocarburica

©OPFPIP WO QPO GO O @
L'impacchettamento ovvero il
modo in cui gli acidi grassi si nE R A
dispongono per formare I S %
strutture organizzate dipende
dal grado di insaturazione

Acidi grassi Miscela di acidi grassi

saturi
aggregato quasi
cristallino

saturi e insaturi

aggregato meno
stabile




Lo stato di aggregazione degli
acidi grassi dipende dalla
presenza di insaturazioni nella
catena carboniosa
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Acidi grassi (% del totale)
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CiceCig CiceCig DaCaCyy
saturi insaturi saturi

Olio d'oliva, Burro,  Grasso di bue,
liquido solido solido
morbido  consistente

Grassi naturali a 25 °C




I LIPIDI SEMPLICI

trigliceridi o triacilgliceroli: molecole APOLARI

@)
OH || ;
/ O—C—R, Acido grasso
H,C /
\ H,C 0O -
H/C—OH H\C—O—l(ll—R & — Acido grasso
HZC\ / ° [S]
OH HZC\ |C|) Acido grasso
O—C—R;
glicerolo Trigliceride: estere del glicerolo
)
i
C—R,
o \ rappresentano molecole di acido grasso
|C|:—R2 (acido carbossilico a lunga catena, da 4 a 36 atomi di C)
o)
R,




LIPIDI SEMPLICI CH, CH,

HO/ \(Izﬁ \OH
OH
o Glicerolo
|l
O—C—R;
H C/
O
“\ I
HC—O—C—R
/ 2
H,C O
N T
O—C—R;
triacilglicerolo

e semplice: R, = R, = R;
e misto: gruppi R diversi

1-Stearil 2-linoleil,3-palmitil glicerolo,
un triacilglicerolo misto
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. DERIVATI = steroidi, chinoni, carotenoidi
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I LIPIDI COMPLESSI O CONIUGATI

molecole ANFIPATICHE

Lipidi di membrana
(polari)

Fosfolipidi

Glicolipidi

‘ Glicerofosfolipidi ‘

Sfingolipidi

Sfingolipidi

|
| [ Galattolipidi (o sulfolipidi) |

Acido grasso
o ] p o
s - 3 | 3 2 -
; T ;
3] ) & 5
Mono- oppure M
: ono- 0
PO Alcol Colina i i — . . SO
a oligosaccaride disaccaride | 1594

AN

/

fosfato

N

/

porzione zuccherina



LIPIDI COMPLESSI O CONIUGATI

fosfolipidi
Glicerofosfolipidi o fosfogliceridi
!_ ....... ! (I:I)
' IOH ,—0+—C \/\/\/\/\/\/\/\ Acido grasso saturo
: : O (per esempio, acido palmitico)

Glicerofosfolipid
ICerorosiclipiae Acido grasso insaturo

I
|
I I i

(struttura generale) ! *CH—O-LC — 0 Insa _
" - \/W (per esempio, acido oleico)
i o |
I
|

| SCH,—0—P—0— X

: 0" : Gruppo sostituente
e o = = s 1 (tESta)

'CH,OH

H=—2C—=O0H O
3CH, O P O
0O
L-Glicerolo 3-fosfato
(sm-glicerolo 3-fosfato)



LIPIDI COMPLESSI O CONIUGATI
fosfolipidi

0

|
{CH o—O—C \/\/\/\/\/\/\/\ Acido grasso saturo
i (per esempio, acido palmitico)

Glicerofosfolipid
icerotosiolipide Acido grasso insaturo

[

I
trutt | *CH—0—C — : :
(struttura generale) =0 (\/\/\/\/—\/\/\/\/ {per esempio, acido cleica)

8}

) I
*CH,—0—P—0— X

0 Gruppo sostituente
(testa)
Carica netta
Nome del glicerofosfolipide Nome di X Formula di X (a pH 7,0)
Acido fosfatidico — —H —1
Fosfatidiletanolammina Etanolammina — CH,—CH 3—1:3 Hy 0]
— 5 ¥ —

Fosfatidilcolina Colina — CHp—CH ;—N(CHg)s 0]
Fosfatidilserina Sefina — CH,—CH—NH, .

COO ~
Fosfatidilglicerolo Glicerolo — CH 3—(['- H—CH,—OH —1

OH
Fosfatidilinositola mio-nositolo —4

4 5-bisfosfato 4 5-bisfosfato




LIPIDI COMPLESSI O CONIUGATI
fosfolipidi

Glicerofosfolipidi: fosfatidilcolina

B 0
0 [
O=P|’
CH; CH,—O
L+ |

CH3—N—-CH, 0=C
(lng
{
) \
Glicerolo
Fosfatidilcolina
/ORl
H.C
“\
HC—OR
/ 2
HzC\ lCl) FOSFATIDATO: diacilglicerolo fosfato
O—P-0



I LIPIDI COMPLESSI O CONIUGATI

Lipidi di membrana

(polari)
| |
Fosfolipidi Glicolipidi
I I
[ | | |
‘ Glicerofosfolipidi ‘ ‘ Sfingolipidi ‘ ‘ Sfingolipidi | ‘ Galattolipidi (o sulfolipidi) ‘
ml Bl
o 2 2 °
o ; G ; G o -
£ : : £
O = = i O
: ono- oppure NGho-0

|



LIPIDI COMPLESSI O CONIUGATI

Galattolipidi

CH,OH CH—O—C S -
( O ) é VAV AVAVERVERVANZAN
HO H ¢ He ! Monogalattosildiacilglicerolo
OH H I (MGDG)
H |
H OH ;
L e e e e i = 1
Solfolipidi

Solfolipide
6-solfo-6-deossi-a-D-glucopiranosildiacilglicerolo

Lipidi di membrana nelle piante

glicolipidi




I LIPIDI COMPLESSI

molecole ANFIPATICHE

Lipidi di membrana

(polari)
| |
Fosfolipidi Glicolipidi
| [
| | | |
‘ Glicerofosfolipidi ‘ ‘ Sfingolipidi ‘ ‘ Sfingolipidi | ‘ Galattolipidi (o sulfolipidi) ‘
N - podgeso
© 2 2 o
I} - B ; G o :
§ 2 . §
O = & i O
. ono- oppure Mono-
 [PO4 Alcol Colina oligosaccaride | | || geserige | 1(504)




LIPIDI COMPLESSI O CONIUGATI
sfingolipidi: fosfolipidi/glicolipidi

Sfingolipidi
Sfingosina
3 —
HO—"CH— CH=CH— (CHj);—CHjy Acido grasso
o 0
Sfingolipide |
(formula 3(‘H—l\|1—0
ormuls \/W\/\/\/\/\/\/\/V\
g ) H
'CH;—0—X
Ceramide: unita fondamentale degli sfingolipidi
(N-acil sfingosina)
Sfingosina
3 —
HO—"CH— CH=CH— (CHj3);2—CHjy Acido grasso
0
|
C




LIPIDI COMPLESSI O CONIUGATI
sfingolipidi: fosfolipidi/glicolipidi

Sfingolipidi: 3 sottoclassi

Nome dello sfingolipide Nome di X Formula di X
Ceramide — —H
ingomieli |
Sfingomieline Sfingomielina Fosfocolina — P—0—CH,—CH,—N(CH,),
(fosfolipidi) (|)_
Glicolipidi neutri
. . . Glicosilcerebroside lucosi
Glicosfingolipidi Clucosio
lipidi neutri
(glicolipidi)
Lattosilceramide Dir, ri- oppure
(un globoside) tetrasaccaride
Gangliosidi
i i . Oligosaccaride
carica negativa a pH 7 | Gangioside G2 gosaccard
(glicolipidi) —<G1c>—<(}al>—<}alNAc>

Presenti sulla superficie cellulare con la funzione di sito di riconoscimento, si trovano anche
nella membrana plasmatica di cellule animali e nella guaina che circonda gli assoni



LIPIDI COMPLESSI O CONIUGATI
Esempi di fosfolipidi

Glicerofosfolipidi: fosfatidilcolina Sfingolipidi: sfingomielina
0
. 0 I
0 I 0=
0= ! CH; CH,—O
C|3H3 GHz—0 <31L13—1\|1+—01L12
CH3—I\|I+—CH2 O0=C CH,
CH;
\
\
Fosfatidilcolina



I LIPIDI

STRUTTURA CHIMICA

o SEMPLICI = lipidi di riserva ovvero trigliceridi o triacilgliceroli
e COMPLESSI o CONIUGATI = lipidi di membrana

e DERIVATI = steroidi, chinoni, carotenoidi

Origine biosintetica

e SEMPLICI e COMPLESSI = da unita di acetato

e DERIVATI = da unita di mevalonato o0 a biogenesi mista
ovvero da shikimico e mevalonato



LIPIDI DERIVATI

STEROIDI (C,5.3,)

Catena
latera_le
alchilica

Colesterolo

Nucleo
steroideo



LIPIDI DERIVATI

STEROIDI (C,5.3,)

ormoni

ORMONI SESSUALI OH
H,C
androgeni ed estrogeni
HO
Testosterone Estradiolo
ﬁJH ,OH - (|3H20H

GLUCOCORTICOIDI C=0 Ol €c=0

MINERAL CORTICOIDI HyC Ol HO ¢
H;C
corteccia surrenale
antiinfiammatori
O

Cortisolo

Aldosterone




LIPIDI DERIVATI

STEROIDI (C,5 30)
Vitamine liposolubili

(a) H,C . CHy
CH,
CH,
‘ \ luce UV
HO 3 %75 =% N CH, >

due tappe (nella pelle) 1 tappa nel fegato

7-Deidrocolesterolo 1 tappa nel rene

¥
Z

Colecaleiferolo (vitamina Ds)

Vitamina D

1,25-Diidrocolecalciferolo
(1,25-diidrovitamina D)



LIPIDI DERIVATI

CAROTENOIDI (C,,)

pigmenti e vitamine

B-Carotene

(a)

ossidazione Acido retinoico
di aldeide (d) —>

ady7

CH 3 CH 3
CH 5 CHS
CH 7 ‘
’ / luce Ol /
visibile
CHj CH.
/ - - L} / ° R
ossidazione
11 diun gruppo
/ alcolico / y
ad aldeide 12
/ CH, / CH 4
~ C .
5O AUl 1" 0 H /(J*\O
Vitamina A, 11-cis-Retinale
(retinolo) (pigmento della visione) tutto-trans-Retinale
(b) () (e)

Segnale
ormonale
alle cellule
epiteliali

Segnale
neuronale
al cervello



LIPIDI DERIVATI

Lipidi a biogenesi mista ovvero da shikimico e mevalonato

TOCOFEROLI
CHj
HO ?Ha ?HS (lj'H3
CH,—CH,—CH,—CH—CH,—CH,—CH,—CH—CH,—CH ;—CH,—CH—CHj,
CH, 0 CH,
CHs
Vitamina E
CHINONI TERPENOIDICI
()
CH350 CH,
CH, CH, CH,
CH;0 CHy —CH=C—CH,—~|CHy —CH=C—CH, ,,—CH,—CH=C—CHj
()

Ubichinone (coenzima Q)



