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5.2.1. Importancia Biomédica

Cuando hay déficit, la muerte por inanicion ocurre cuando se han gastado todas las reservas

energéticas disponibles.

Inanicion
1

http://www.mundopoesa.com/foros/temas/inanicion-poema-social.652626/

O el marasmo constituye una forma de malnutricion que se acompafia por un desequilibrio
energético.

apariencia de
Thembee visjo

Marasmo

https://image.slidesharecdn.com/marasmolprc-copia-140503133916-phpapp02/85/marasmo-9-320.jpg?chb=1665604706
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Los calculos biliares en su mayoria estdn compuestos de colesterol.

https://cirugiaconcompetencias.blogspot.com/p/blog-page 17.html

Las dislipedemias, hipercolesterolemia, hipertrigliceridemia y aterosclerosis son
alteraciones muy frecuentes de los lipidos.

Los niveles elevados de colesterol estan relacionados con la génesis de aterosclerosis, causando
enfermedad coronaria, cerebrovascular y vascular periférica.

ATEROSCLEROSIS

ARTERIA NORMAL ARTERIA ESTRECHADA POR LA PLACA

FLUJO DE SANGRE PLACA DE ATEROSCLEROSIS

https://cardiologogdl.com/que-es-la-ateroesclerosis-y-a-que-organos-afecta/
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Enfermedad coronaria

“La enfermedad coronaria,
también se denominada
cardiopatia isquémica o

insuficiencia coronaria, se debe
a una reduccion del diametro
de las arterias coronarias y la

consecuente isquemia y déficit
de aporte de oxigeno al
miocardio, insuficiente para
cubrir las demandas del
musculo cardiaco”

https://www.slideshare.net/kaelita077/enfermedad-coronaria-28025118

Dafo cerbrovascular

||
http://www.wikicardio.org.ar/wiki/Enfermedad cerebrovascular

Enfermedad vascular periférica

https://www.modernheartandvascular.com/es/what-is-peripheral-vascular-disease/
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Los niveles bajos de HDL y elevados de LDL, predisponen a enfermedad coronaria e infarto
de miocardio (cuando existe un indice LDL/HDL elevado).

Dislipidemias
La obesidad, que es una de las enfermedades més comunes en la sociedad occidental, causada
por excesivo almacenamiento de los excedentes de energia de la dieta.

Obesidad Moérbida

Clasificacion patogénica de dislipidemias

Primarias o genéticas:

O Hipercolesterolemia
familiar

O Hipercolesterolemia
poligénica

O Hiperlipidemia familiar
combinada

O Hipertrigliceridemia
familiar

O Hiperquilomicronemia
familiar

O Déficit de HDL

Secundarias:

O Enfermedades:
Diabetes, obesidad
hipotiroidismo,
nefropatias, colestasis,
disglobulinemias.
Dieta inadecuada
Alcoholismo

Tabaco

Farmacos: tiazidas,

p-bloqueadores,
estrogenos, androgenos,
corticoides

0Ooooao

https://es.slideshare.net/xelaleph/42-dislipidemias
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Lipidosis
Enfermedad Caracteristica
Enfermedad de Niemann- Pick Déficit enzima esfingomielinasa de la ruta de degradacion de
esfingolipidos — almacenamiento de lipidos
Enfermedad de Fabry Error genético en la codificacion de la enzima a- galactosidasa-
acumulacion de colesterol triglicéridos
Enfermedad de Wolman Deficiencia de enzima lisosomal lipasa &cida, almacenamiento
masivo de triglicéridos y ésteres de colesterol
Enfermedad cerebrotendinosa Déficit de la enzima 27-hidroxilasa — elevacion colestanol
Sitosterolemia Herencia autosémica recesiva en los genes ABCG5 y ABCGS.
Trastornos metabolicos — acumulacion de lipidos
Enfermedad de Refsum Defecto en la enzima fitanoil-CoA hidroxilasa - acumulacion de
lipidos
Enfermedad de Tay Sachs Déficit enzima hexosaminidasa- A — acumulacion de gangliésidos
Leucodistrofia metacromica Déficit enzima arilsulfatasa A — acumulacion glucoesfingolipidos
sustancia blanca

https://es.wikipedia.org/wiki/Enfermedad de Gaucher#:~:text=La%20enfermedad%20de%20Gaucher%20(GD,las%20c%C3%
A9lulas%20del%20sistema%20fagoc%C3%ADtico

o enfermedad de Niemann-pick (lipidosis por mmmm
I esfingomieling) R

Introduccion Tipos Causas

defecto hereditario en la
almacenamiento ~ genético autosomico Niemann- Niemann- enzima esfingomielinasa
de lipidos recesivo Pick Tipo-A lisosomal
asfingomialinas disfunciones
€ metabolizar la o lisosomel Rearologicas ‘
asfingomisting

on las célules * descompone (a
Mmmmm eﬁﬁngomieﬁna en

counar m:;' fosforilcolina y

/' ceramida
Metabolizan
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. enfermedad de Niemann-pick (lipidosis por s

esfingomielina)
Sintomas clinicos Diagnostico Tratamiento
Deteccion de actividad notricion . dieta baja en
+ adecvada -’ colesterol
enzima esfingomielinasa * -
3grandam|entu ""‘““ S I sangre periférica  enfermedades @
cereza en (a retina ) I_’n-ﬁbruhlas‘hrsde de NPC

piel cultivados.
Muerter subita P
células madre

https://www.udocz.com/apuntes/450190/enfermedad-niemann-pick
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P ENFERMEDAD DE FABRY

HERENCIA AUTOSOMICA RECESIVA MUTACION EN EL GEN

LIGADO AL CROMOSOMAX b QUE CODIFICA PARA A- —eefp €005 P AEOFEE 0
(V40.000) GALACTOSIDASA
Enfermedad de Fabry
TRASTORNOS RENALES.
W oiiimaing W - ... CARDIACOS, CERESROVASCULARES
i T ¥ CUTANEOS
O, 0T,
o3 oA - Galactosidase A
i )
2 Ceramide-glucose-glucose @ .
» Ceramide
e &3 63 -N-Acetylneuraminic acid l
" o @ 63 _
g{h‘l Ww}?-'vmm Aruifelaete b GL 3 v saby cebulad I'ahr}' dl'iCESE

P ENFERMEDAD DE FABRY M
]

€3 Tratamiento =={»,15-20 aiios

Esperanza de vida
Insuficiencia renal  Disfuncion cardiovascular

D., o I- T l A . l
a-galactosidasa A La terapia de
reemplazo de enzimas -
i N &
Andlisis molecolar -ﬁﬁ
Enzima GLA

https://www.udocz.com/apuntes/450200/enfermedad-de-fabry
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ENFERMEDAD DE o

WOLMAN - i

Lisosoma
Alterado

En 1969 Patrick y Lake
demostraron que este
acumulo era secundario al
déficit de actividad de_LIPASA
ACIDA LISOSOMAL, que es
la enzima responsable de la  Aclecin de Hpidos dentro
hidrolisis de los ésteres de del lisosoma

colesterol y triglicéridos.

Alteraciones cardiovasculares causadas por
Dislipidemia

Bazo e higado agrandados
(hepatosplenomegalia)

TG (alto) riesgo
pancreatitis
aguda.

Concentraciones Factor de riesgo

anormales de mayory
lipidos modificable de
. sanguineos 5 enf CV.

HDL

Colesterol total

DL

G

FADAM.

https://www.slideshare.net/NoeliaValenzuelaGonz/lisosomas-y-enfermedad-de-wolman
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xantomatosis cerebrotendinosa

AVANCES EN ECM

14/01/2014 Colesterol

La Xantomatosis
cerebrotendinosa es una
enfermedad que afecta la
sintesis de los acidos biliares

MRS | mmememeeae > Acidos biliares

(afecta a la hidroxilasa Acido quenodesoxiclico
CYP27A1, una enzima Acido glicocsiico

mitocondrial |mportante enla Sales 2T [ Addo
conversion del colesterol a billares | . i —— [ cOlic0

acidos biliares), produciendo
un acumulo de colesterol y

https://metabolicas.sjdhospitalbarcelona.org/noticia/avances-diagnostico-neonatal-xantomatosis-cerebrotendinosa

Infancia

XCT

Jesterol 27-hidroxilasa

Adolescencia .
5 /
Edad adulta | 1
Xantomas tendinoses Distuncién neurclégica

https://metabolicas.sjdhospitalbarcelona.org/ecm/xantomatosis-cerebrotendinosa/info/sintomas-produce-xct
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Sitosterolemia

» Rara enfermedad metabdlica.

»# Hereditaria.

» Grasas (Esteroles) de las frutas y los vegetales se acumulan en la sangre y
los tejidos (debido a que no se descomponen correctamente por el cuerpo).

® Trastorno autosomico recesivo.

* Afecta a hombres y mujeres porigual.

* Esta causada por mutaciones en ABCGsy ABCGS.

* *Transportador ABCG5/ABCG8 === | |eva colesterol delinterior a la luz.

® Transportador NPCiL1 === | |eva colesterol desde la luz intestinal hasta el
interior.

* Experimentos con el transportador NPCaL1.

https://www.slideshare.net/AlvaroEspina/sitosterolemia

https://healthjade.net/sitosterolemia/
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Enfermedad de Refsum

- La enfermedad de Refsum pertenece al grupo de
las enfermedades leucodistroficas y se caracteriza
bioquimicamente por una acumulaciéon de acido
fitanico.

https://www.slideshare.net/GabyMarquez7/enfermedad-de-refsum

[a eniermedad de Reisum pertenece al Srupo de las eniermedades leucodistroficas, es decir, son eniermedades
que aiectan la vaina de mielina en el cerebro. M
/

Es un trastorno mefabélico que se produce por una deficiencia de dcido fitanico alia hidrolasa provocando una acumulacion de dcido
fitdnico en el cuerpo, lo cual causa trastornos neurelogicos.

Las personas que presentan esta eniermedad, la mayor parte de tiempo, presentan problemas relacionados con el sistema nervioso,
sistema cardiovascular y sistema tesumentario. (

BHeL+0 .

/

https://www.docsity.com/es/infografia-de-la-enfermedad-de-refsum/5675922/
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ENFERMEDAD DE TAY-SACHS

Es hereditaria y esta causada por un gen
anormal.

Las personas con este gen anormal no
tienen una enzima llamada
HEXOSAMINIDASA A, proteina que
ayuda a descomponer un grupo de
quimicos que se encuentra en el tejido
nervioso, llamado GANGLIOSIDOS.

Sin esta proteina, los gangliésidos, en
particular los gangliosidos GM2, se
acumulan en las células, con frecuencia
en las neuronas en el cerebro causando
problemas neuroldgicos.

Hrw‘“
+ Hexosaminidasa A

https://www.udocz.com/apuntes/354584/bio-t14-parte-vi-tay-sachs-ii
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T 4

Puede cursar con sintomas neuropsiquiatricos.

Lleucodistrofia metacromica

DESMIELIZANTE rara También llamada: @ r»
Deficiencia de
Prevalencia: 1:40,000 personas arilsulfatasa.

1:100,000 recién nacidos.

uuuuuu

Enfermedad lisosomal del grupo de |

las esfingoliposis, producidas por la |

deficiencia de ARS-A, una enzima |

| relacionada con el metabolismo de
l los sulfatos, abundantes de la

mielina.

https://semearhis.com.br/artigo/o-que-e-leucodistrofia-metacromatica-ldm
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5.2.2. Composicion, clasificacion, Propiedades y Funciones

Del griego lipos = grasa
COMPOSICION:

Los lipidos constituyen moléculas biolégicas en cuya estructura se encuentran en mayor
porcentajes C, H y en menor porcentaje O, pueden poseer P, Sy N.

Constituyen ésteres de acidos grasos con alcoholes.

Los lipidos complejos pueden poseer otros grupos adicionales.

Grupos Funcionales

ACIDOS CABOXILICOS ALCOHOL
T
R-OH
C
R” TOH
ESTER
@]
ICI:
R”"OR!

Formacion del éster:

acido +  alcohol  ———) ester + agua
0 O
’ s
R-c?  + R-0H =— R-c]  + Hy0
NoH ‘I‘ 0-R

https://images.app.goo.gl/uFZ1967WwPxdruQ48
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CLASIFICACION
Por su estructura:

Lipidos simples: Constituyen ésteres de acidos grasos con diversos alcoholes. Se dividen en:

» Glicéridos: Son ésteres de acidos grasos con glicerol, son:
Aceites solubles a temperatura ambiente
Grasas insolubles a temperatura ambiente.
La solubilidad esta determinada por el acido graso si es saturado o insaturado.
» Céridos: (ésteres de acidos grasos con alcoholes monohidricos de peso molecular alto).
Lipidos complejos: Son ésteres de acidos grasos, y poseen grupos adicionales. Los mas
comunes son:

» Fosfolipidos (contienen un residuo de é&cido fosforico adicional, constituyentes
estructurales de la membrana plasmastica)

Glucolipidos

Glucoesfingolipidos

Sulfolipidos

Aminolipidos

Lipoproteinas: como la VLDL, LDL, IDL y HDL.

VVVVY

Por la polaridad:

Lipidos polares o anfipaticos, son los que poseen polaridad o incluso carga eléctrica, tienen
caracteristicas hidrofilas e hidrofobas, como los fosfolipidos, esfingolipidos.

Lipidos neutros o apolares son los que no presentan ninguna carga ni una polaridad apreciable,
tales como:

Acilgliceroles (glicéridos)

Acidos grasos

Esteroles como el colesterol

Esteres de colesterilo

Tocoferoles

Carotenoides

Ceras (http://biomodel.uah.es/model2/lip/clasif-polar.htm)

Los triglicéridos, los cuales son triacilgliceroles, son la grasa de almacenamiento del tejido
adiposo. Se componen de tres moléculas de acidos grasos y una de glicerol. Al catabolizarse se
degradan en sus componentes y los &cidos grasos libres pueden dar lugar a energia por medio
de la via de la B-oxidacion de los &cidos grasos.

VVVYYVYVY

Por los precursores:
Lipidos precursores y derivados: Incluyen los acidos grasos, glicerol, esteroides, esteroles,
aldehidos grasos y cuerpos cetdnicos, hidrocarburos, vitaminas liposolubles y hormonas.
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Por la propiedad de formar jabones:

Lipidos Saponificables: poseen un acido graso en la estructura y forman jabones. El &cido
graso entra en contacto con el calcio en el medio, se saponifican lipidos simples y los complejos.

Lipidos Insaponificables: no poseen un &cido graso en la estructura y no forman jabones.
(isoprenoides, esteroles, eicosanoides)

PROPIEDADES

>

YV VVVYVY

Caracter anfipatico griego anfi= doble y patia= tendencia (en su estructura esta el grupo
carboxilo y la cadena alifatica o cadena hidrocarbonada), por esa razon Los lipidos son
hidrofobos (insolubles en agua y solubles en solventes no polares, como el éter, el benceno,
el cloroformo el tetracloruro de carbono). Los grupos polares (o i6nicos) en la cabeza de la
molécula y tienen afinidad hacia el agua y los hidrocarbonados no polares (hidréfobos) en
la cola de la molécula

Grupo hidréfilo # |- Carboxilo ionizado (-COO")
- Sulfato, sulfonato
- Fosforilo
Grupo hidréfobo |~ ﬁm,i"c’ Susierong
- Azlcares
¥ - Polialcoholes
- Polietéxidos
- Grupos zwitteridnicos

P.e., cadenals
hidrocarbonada/s,
anillos del colesterol

https://images.app.go0.gl/JjZh8VAzd5CvL UgKA

Los &cidos grasos insaturados requieren de menor energia para fundirse (punto de fusion)
Forman ésteres con grupos alcoholicos.

Por hidrdlisis en medio alcalino forman jabones (sales de los acidos grados)

Los acidos grasos insaturados pueden oxidarse espontaneamente formando aldehidos (auto
oxidacion).

Poseen uniones covalentes

FUNCIONES GENERALES

VVV VV VY

Como fuente eficiente de energia potencial, cuando se almacenan en el tejido adiposo,
9,1 Kcal/g.

Como aislantes térmicos en el tejido subcutaneo y alrededor de ciertos 6rganos.

Como aislantes eléctricos en los nervios mielinizados, permitiendo la trasmision rapida de
los impulsos eléctricos.

Como estructurantes de la membrana plasmatica

Como medio de transporte en la sangre

Precursores de compuestos especializados, hormonas, vitaminas, esteroides, acidos
biliares.
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5.2.3. Acidos grasos saturados, insaturados y eicosanoides

“Los acidos grasos se encuentran en el cuerpo principalmente como ésteres en grasas y aceites
naturales, pero existen en la forma no esterificada como &cidos grasos libres, una forma de
transporte en el plasma. Los &cidos grasos que se hallan en grasas naturales por lo general
contienen un ndmero par de atomos de carbono. La cadena puede ser saturada (que no contiene
dobles enlaces) o insaturada (que contiene uno o mas dobles enlaces)”

Los acidos grasos insaturados y poliinsaturados cumplen funciones primordiales en la
alimentacion y salud.

| Acidos Grasos Saturados e insaturados. |

Acido Graso saturado

HHHHHHMHHHUHHMHMHMHH o

H—(,,—lvl-l;—(',—l—C—(;—(.—ll-l.-(‘.-o,—(.-(,'—l',—(_.d
HHHHHHHEHEHENNHE N O
0ol oleleoleolole P
e_0_6_6_ 06 _ 0 00
°Ohbnbnﬂe°0°non¢ .0
) o o & (o) o o e
Acido Palmitico CH, —1CH) - COOM

https://images.app.goo.gl/jvjgh6zEnjrR8C3S9

Acido Graso insaturado

4 OH
<,((€-}
o P £ c qR-0©-¢
0o ¢ e FE ¢
C(C&(’{,( & oo
C°Po Qoo°t
((C o0
C €

Acido Palmitoleico cH. - (CH.). - CH = CH— (CH:), —~COOH

https://ip1aqes.app.qoo.qI/MqODastSVMSVBqT9
Acidos Grasos Saturados
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FIG. 1 LOS ACIDOS GRASOS OMEGA-3 Y OMEGA-6

HO St s == extremo
3 metilo

’ o)
Acido alfa-linolénico (ALA, C18:3, omega-3)
HO

(o)
Acido elcosapentandico (EPA, C20:5, omega-3)

HO

(o)
Acido docosahexandico (DHA, C22:6, omega-3)

HO

(o)
Acido linoléico (LA, C18:2, omega-5)

HO

(o)
Acido araquidénico {AA, C20:4, omega-6)

http://www.cienciacierta.uadec.mx/2016/09/21/acidos-grasos-sus-beneficios-en-una-buena-nutricion/

Nombre trivial Nombre cientifico Formula Punto de fusién (°C)
Butirico Butanoico CH;(CH,),COOH -59
Caproico Hexanoico CH;(CH,),COOH -34
Caprilico Octanoico CH;(CH,),COOH 16.7
Céprico Decanoico CH;(CH,)3COOH 31.6
Laurico* Dodecanoico CHj;(CH,),,COOH 442
Miristico* Tetradecanoico CH;(CH,),COOH 544
Palmitico* Hexadecanoico CH;(CH,),4,COOH 63.0
Estedrico* Octadecanoico CH;(CH,),,COOH 69.4
Araquidico Eicosanoico CHj;(CH,),COOH 76.0
Behénico Docosanoico CH5(CH,),,COOH 79.9
Lignocérico Tetracosanoico CH5(CH,)»,COOH 84.2
Cerético Hexacosanoico CH;(CH,),sCOOH 87.7

*Acidos grasos saturados més comunes en alimentos.
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Mombre Namero de

comiin atomos de C

Acético 2 Principal producto terminal de la fermentacion
de carbohidrato por organismos del rumen

Butirico 4 En ciertas grasas en cantidades pequeiias

. ien espedal mantequilla). Un producto

Valérico 3 terminal de la fermentacion de carbohidratos

Caproico 6 por crganismos del rumen’

Laurico 12 Espermaceti (esperma de ballena): aceites de
canela, palmiste y coco; laureles, mantequilla

Miristico 14 Aceites de nuez moscada, palmiste y coco,
mirtos, mantequilla

Palmitico 16 Comun en todas las grasas de animales

Estedrico 18 y vegetales

Harper, 2012
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Acidos Grasos Insaturados

Nombre trivial Nombre cientifico Formula Punto de fusion (°C)
Palmitoleico Hexadeca-9-enoico C;5H,0COOH -0.5
Oleico* Octadeca-9-enoico C7H3;3;COOH 13
Linoleico* Octadeca-9:12-dienoico C,7H;,COOH -5.0
Linolénico* Octadeca-9:12:15-trienoico C,7H,,COOH -11.0
Araquid6nico Eicosa-5:8:11:14-tetraenoico CoH;COOH —49.5
Vaccénico trans-Octadeca-11-enoico C,7H;;COOH 40.0
Gadoleico Eicosa-11-enoico C9H3;COOH 235
Ertdcico Docosa-13-enoico C,H;3;,COOH 38.0

*Acidos grasos insaturados mds comunes en alimentos.

Numere de atomes

de Cy numeroy

posicion de dobles Nombre

enlaces comunes Familia comin Nombre sistematico Aparicion

Acidos moneenoicos (un doble enlace)
16:1;9 w7  Palmitoleico  cis-9-Hexadecenoico En casi todas las grasas.

18:1;9 wd  Oleico cis-9-Octadecenoico Posiblemente el acido graso mas comun en grasas
naturales; particularmente alto en el aceite de oliva.

18:1,9 w?  Elaidico trans-9-Octadecencico Grasas hidrogenadas y de rumiantes.
Acidos dienoicos (dos dobles enlaces)

18:2.9,12 w6 Linoleico holo-cis-2,12-Octadecadiencico Maiz, cacahuate o mani, semillas de algodon, frijol de soja
y muchos aceites vegetales.

Acidos trienoicos (tres dobles enlaces)

18:3;6,9,12 w6 y-Linolénico  holo-as-6,9,12-Octadecatrienoico Algunos vegetales, p. gj.,, aceite de onagra, aceite
de borraja; acido grase menor en animales.

18:3,9,12,15 w3  a-linclénico  holo-cis-9,12,15-Octadecatriencico Suele encontrarse con dcido linoleico, pero se halla
particularmente en el aceite de linaza.

Acidos tetraenoicos (cuatro dobles enlaces)

20:4:58,11,14 w6  Araguidonico holo-cs-5,8,11,14-Eicosatetraenoico Se encuentra en grasas de animales; &5 un componente
importante de fosfolipidos en animales.

Acidos pentaenoicos (cinco dobles enlaces)

20:5:5,8,11,14,17 w3  Timnoddnico holo-cis-5,8,11,14,17-Eicosapentaenaico Componente importante de aceites de pescado, p. gj.,
aceites de higado de bacalao, caballa, sabalo atlantico
y salman.

Acidos hexaenoicos (seis dobles enlaces)

22:6:4,7,10,13,16,19 wl  Cervonico holo-cis-4,7,10,13,16,19-Docosahexaencico  Aceites de pescado, fosfolipidos en el cerebro.

Harper, 2012
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Estructura quimica Lipidos

Gllcorol ﬁ
»I« . cﬂz-o-c/\/\/\/\/\/\N\/
‘ ? - " cldo graso libre | 0
[
==t )\/\/\/\/\/\ IV VVVV V.V V,V/
W € or OM 0 | O  Fosfolipido (lipido compuesto)
| I
N CH2-0-I|’-0H
Triglicérido OH

https://images.app.goo.gl/hs6NbEkpnywygY5T7

Los esteroides desempefian muchas funciones importantes en el aspecto fisioldgico

El colesterol es quiza el esteroide mejor conocido debido a su relacién con la aterosclerosis y
las enfermedades cardiacas; también es significativo desde el punto de vista bioquimico porque
es el precursor de un gran nimero de esteroides igual de importantes que comprenden los
acidos biliares, hormonas adrenocorticales, hormonas sexuales, vitaminas D, glucésidos
cardiacos, citoesteroles del reino vegetal y algunos alcaloides.
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EL COLESTEROL

Colesterol

CH
Y ’ CH,

Ho

https://images.app.qoo.gl/F429GvSxFtvEvM4a7

Ampliamente distribuido en todas las células del cuerpo, pero en particular en el tejido nervioso.
Constituyente de importancia de la membrana plasmatica y de las lipoproteinas plasmaticas.

Conforme se establece en Harper. 2012:

El colesterol libre puede existir en los tejidos, ademas puede formar parte de las lipoproteinas
plasméaticas. Puede formar ésteres de colesterilo, al combinarse con acidos grasos de cadena
larga.

Precursor de las hormonas sexuales y esteroides, &cidos biliares y vitamina D.

Hormonas sexuales - Esteroides

G CHy
ESTEROIDES &0
CHy
Progesterona oy |
o
OH
e
Testosterona T

d v

https://images.app.goo.gl/htDZeWfgoCxtPPPc6
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Acidos Biliares

CHy

COOH

Acido glicocslico

HO OH HO OH

https://images.app.goo.gl/Lp5pDXKLg3VW3DL99

El ergosterol es un precursor de la vitamina D

El ergosterol se encuentra en plantas y levadura, y es importante como un precursor de la
vitamina

Vitamina D o Calciferol

https://images.app.goo.gl/ug4dgwkpgoRcKQQh48

Colesterol y fosfolipidos forman parte las membranas plasmaticas:
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https://images.app.goo.gl/DM1cgulBZZBRSoFc6
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Los fosfolipidos son los principales constituyentes lipidicos de membranas:

Los fosfolipidos pueden considerarse derivados del &cido fosfatidico, en el cual el fosfato esta
esterificado con el —OH de un alcohol idoneo. El acido fosfatidico es importante como
intermediario en la sintesis de triacilgliceroles, asi como de fosfogliceroles, pero no se
encuentra en gran cantidad en los tejidos.

Fosfato

Glicerol

Cabeza hidrofilica

> >
T Acido graso

saturado

)
>—— Acido graso
insaturado
/‘ 3y |

Colas hidrofobicas
\

S L
( ]
& o]

0
https://cdn.kastatic.org/ka-perseus-images/c51116973395ed6alle6c7ababb48b97ebc1d229.png

Las fosfatidilcolinas (lecitinas) se encuentran en membranas celulares

Son los fosfolipidos mas abundantes de la membrana celular y represen tan una proporcion
grande de la reserva de colina del cuerpo. La colina es importante en la transmision nerviosa,
como acetilcolina, y como una reserva de grupos metilo labiles.

} Colina
‘/Z Grupo fosfato

PR

Region
hidrofilica

Glicerol
S
PR

Region Cadena

hidrofébica dosaoido
graso

.

https://www.lifeder.com/wp-content/uploads/2020/04/596px-Fosfatidilcolina_esp.jpg

La dipalmitoil lecitina es un agente de superficie (tensoactivo) muy eficaz y un constituyente
fundamental del surfactante que evita la adherencia, debido a tension de superficie, de las
superficies internas de los pulmones. Su ausencia en los pulmones de prematuros causa
sindrome de dificultad respiratoria.

25


https://cdn.kastatic.org/ka-perseus-images/c51116973395ed6a11e6c7aba6b48b97ebc1d229.png
https://www.lifeder.com/wp-content/uploads/2020/04/596px-Fosfatidilcolina_esp.jpg

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD
CARRERA DE MEDICINA
ASIGNATURA DE BIOQUIMICA |
UNIDAD No. 5

CARBOHIDRATOS Y LIPIDOS

I hacido. ‘ﬁ'
tﬁl (IZH:—’D—C—ECH:] 14— CH>

I
cH:-G—F;—G—cﬂs—cH:—ﬁ—:ch
L

Dipalmitoil-lecitina
https://quizlet.com/ca/549471538/27-propiedades-quimicas-e-importancia-de-los-lipidos-flash-cards/

La fosfatidiletanolamina (cefalina) y la fosfatidilserina (se encuentra en casi todos los
tejidos) también se hallan en las membranas celulares, y sélo difieren de la fosfatidilcolina en
que la etanolamina o serina, respectivamente, remplaza a la colina. La fosfatidilserina también
participa en la apoptosis (muerte celular programada).

(I? fosfatidiletanolamina

R—C—0—CH, (cefalina)

|
R'—(“I—O—CH OH
I

HZC—O—h’—O—CHz-C Hz—NHz
O

https://www.google.com.ec/search?g=FORMUL A+cefalina&tbm=isch&ved=2ahUKEwit 12G0YGEAXxVbjrAFHaRLBY0Q2-
cCegQIABAA&0g=FORMUL A+cefalina&gs Icp=CgNpbWcQAzIGCAAQCBAeOgQIIXANUMMRWMMRYMUTaABWAHJAJAF
9iAHOAZIBAzZAUMpgBAKABAaoBC2d3cyl3aXotaWlnwAEB&sclient=img&ei=chi3Za37B9ucwtOPpJeV6Ag&bih=758&biw=1600
#imgrc=LcQoP7IBpRMYgM
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https://Ih3.googleusercontent.com/proxy/cBD5I1slejyzOHfRtiP6EIBOL JzIK60319ZQ0OfyE9eS2IWx0 h5fEaMt7tq7NuZ47BiKEQIBT
GUOKIoKXEb08GYMWNhbE-q23gsijU01DZ4a6ofwetf3eODPHeWugQCZJs6Rbjvx7wBusngBO
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El fosfatidilinositol es un precursor de segundos mensajeros El inositol estd presente en el
fosfatidilinositol como el estereoisomero, mioinositol.

OH OH

| |
OH: ¢ H
N

C
H OH/ 1 |
Ji\é—'/o*ﬁ—O—ﬁH;
OH N OH HC[-*O*R,
H,C —O—R,
CH,
General formula
OH OH CH,
OH H
H O—F;—O—CHz
OH H OH HC—O

Dipalmitoyl phosphatidylinositol

OH OH o CHy
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https://es.123rf.com/photo_55905875_estructura-qu%C3%ADmica-fosfatidilinositol-estructuras-moleculares-de-10s-1%C3%ADpidos.html

El fosfatidilinositol 4,5-bisfosfato es un constituyente de importancia de fosfolipidos de
membrana celular; en el momento de la estimulaciéon por una hormona agonista iddnea, se
divide hacia diacilglicerol e inositol trifosfato, los cuales actian como sefiales internas o

segundos mensajeros.

|
H,C—CH—CH;
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o-p=0_  O-P-O
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&
https://es.wikipedia.org/wiki/Fosfatidilinositol_4,5-bisfosfato
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La cardiolipina es un importante lipido de las membranas mitocondriales

El 4cido fosfatidico es un precursor del fosfatidilglicerol que, a su vez, da lugar a la
cardiolipina.

Este fosfolipido sélo se encuentra en las mitocondrias y es esencial para la funcion de las
mismas. El decremento de las concentraciones de cardiolipina o las alteraciones de su estructura
0 metabolismo causan disfuncion mitocondrial en el envejecimiento y en estados patologicos,
entre ellos insuficiencia cardiaca, hipotiroidismo y sindrome de Barth (miopatia
cardioesquelética).

TETRALINOLEOYL

HsC

P /\)
/Y\ HO |
OH 0-__0

|
{SVARDIOLIPIN L

https://es.dreamstime.com/mol%C3%A9cula-cardiolipina-o-tetralinoleol-f%C3%B3rmula-esquel%C3%A9tica-componente-importante-de-

la-membrana-interna-mitocondria-ilustraci%C3%B3n-image237012568

Los plasmalégenos dichos compuestos constituyen hasta 10% de los fosfolipidos del cerebro
y el musculo.

Desde el punto de vista estructural, los plasmalégenos semejan fosfatidiletanolamina, pero
poseen un enlace éter en el carbono snl en lugar del enlace éster que se encuentra en
acilgliceroles.

En forma tipica, el radical alquilo es un alcohol insaturado. En algunos casos, la etanolamina
puede sustituirse por colina, serina o inositol.
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CH,OCH=CH(CH,),CH3
Il
CH4(CH,),COCH
Il
CHQOTDCHECHEQ(CHEH

O@

http://biomodel.uah.es/model2/lip/plasmalogenos.htm

Las esfingomielinas se encuentran en el sistema nervioso

Las esfingomielinas se encuentran en grandes cantidades en el cerebro y el tejido nervioso. En
el momento de la hidrolisis, las esfingomielinas dan un acido graso, acido fosférico, colina, y
un complejo amino alcohol, la esfingosina. No hay glicerol. La combinacién de esfingosina
mas &cidos grasos se conoce como ceramida, estructura que también se encuentra en los
glucoesfingolipidos.

Los glucolipidos (glucoesfingolipidos) son importantes en el tejido nervioso y en la membrana
celular.

Los glucolipidos estan ampliamente distribuidos en todos los tejidos del cuerpo, en particular
en el tejido nervioso, como el cerebro. Se encuentran sobre todo en la hojuela externa de la
membrana plasmatica, donde contribuyen a carbohidratos de superficie celular.

H

H—{L—CH:CH-[GHE]—GHS
‘ ll‘.l} 12

HC—NH——C-1CH4 CH4

16 CH;
1l
HC—D—FI'—C'—GHZ—GHE—TL CH,
o CHy

H

https://medicina.usac.edu.gt/quimica/biomol2/lipidos/esfingomielina.gif

A continuacidn, se citan a las Lipoproteinas en este capitulo, por su alta afinidad con los lipidos
y en base a sus propiedades electroforeéticas, ya que la funcion es captar los lipidos insolubles
para el trasporte desde el intestino y el higado a los tejidos periféricos, o su devolucion para la
eliminacion al mezclarse con la bilis a nivel hepatico, se resumen:

Quilomicrones: poseen gran tamafio, transportan triglicéridos de fuente exdgena(dieta) hacia
los tejidos.
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Las VLDL (lipoproteinas de muy baja densidad), son moléculas precursoras, transportan
triglicéridos enddgenos (sintesis organismo) y parte de los exdgenos, para generar &cidos grasos

libres.

Las IDL (lipoproteinas densidad intermedia)

Las LDL (lipoproteinas de baja densidad) capturan y transportan el colesterol sobre todo el
esterificado exdgeno y enddgeno, llevandolos a las arterias.

Las HDL (lipoproteinas de alta densidad) transportan el colesterol desde los tejidos periféricos
hacia el higado, aqui se degrada en acidos biliares y se excreta.

A mayor densidad, el contenido de lipidos disminuye y se incrementa el de proteinas.

Lipoproteina

HDL

LDL

VLDL

Quilomicron

Tamano Densidad Proteinas PL | TG | CL | EC
(nm) (&9) (%) | (%) | (%) | (%)

10-20 1,06 — 1,21 50 50 25 8 3 14
20-30 1-1,06 22 78 22 8 8 40
30-90 0,95 — 1,06 8 92 18 55 7 12
90-1000 <0,95 2 98 2 94 55 2

PL= Fosfolipidos, TG= Triglicéridos, CL= Colesterol libre, EC=colesterol esterificado

https://images.app.goo.gl/Zm8C9cpS1NvvajTNA
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https://bioquimicallusac.files.wordpress.com/2012/07/lipoproteinas.pdf
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Las apoproteinas son la parte proteica de las lipoproteinas. Pueden ser activadores enzimaticos
Se han identificado seis familias: A, B,C,D,EyF

La A y C designan las subclases con nimeros romanos Al y All, abundan en las HDL se
sintetizan en el intestino e higado y se vierten a la sangre como particulas de HDL.

Las apo Al activadores de la enzima que forma los ésteres de colesterol en el suero (lecitin
colesterol acil transferasa LCAT.

Las apo B sintetizadas en el higado e intestino es la lipoproteina rica en triglicéridos
quilomicrones y VLDL, abunda en las LDL.

Las apo ClI, CIl, CIlI se encuentran en quilomicrones, VLDL, HDL controlan el metabolismo
de lipoproteinas rocas en triglicéridos.

Las apoE se encuentran en todas las fracciones lipoproteicas excepto en las LDL humanas.

APOLIPOPROTEINA | COMPOSICION | PESO FUNCION CONOCIDA
DE aa. MOLECLAR

Apo A.-1 243 aa 28.331 Activa la LCAT
Apo A-II 2 cadenas 17.380 Reducida participacion en
polipeptidicas de el metabolismo de lipidos
77 aa

Apo A -1V 376 aa. 44.000 Participa en el transporte
reverso de colesterol

Apo B-48 2152 aa. 240.00 Secrecion de
Quilomicrones

Apo B-100 4536 aa. 513.00 Se une al receptor LDL

Apo C-1 57 aa. 7000 Activa la enzima LCAT

Apo C-I1 79 aa. 8837 Activa la Lipasa

Apo C-III 79 aa. 8751 Inhibe la Lipasa

Apo E 299 aa. 34.145 Desencadena la
eliminacion de VLDL
residuales

https://images.app.goo.gl/WDrK68GXa893Fnmg8
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La peroxidacion Lipidica (L) es una fuente de radicales libres

Peroxidacion de lipidos

Los lipidos ricos en dcidos grasos poli-insaturados son

susceptibles al ataque por radicales libres:
Iniciacion: Abstraccion de H- por un oxidante

LH —— L:
Propagacion: Reaccion en cadena de radicales libres organicos
L+0, —> LOO
LOO-+LH =——> LOOH + L-
Terminacion:
LOO:+LOO- = LO +LOH +'0,

Antioxidante: Interrupcion de cadena de radicales libres
LOO- + vitamina E —— LOOH + vitamina E (oxidada)

https://images.app.go0.gl/56i8VmVSLIiBLLFVR6

La peroxidacion (autooxidacion) de lipidos expuestos a oxigeno no sélo causa deterioro de
alimentos (rancidez) sino que también dafa tejidos in vivo, donde puede ser una causa de
cancer, enfermedades inflamatorias, aterosclerosis y envejecimiento.

Se considera que los efectos nocivos se originan por radicales libres

ROO-

RO-

OH-
Producidos durante el transcurso de la formacion de perdxido a partir de acidos grasos que
contienen dobles enlaces interrumpidos por metileno, esto es, los que se encuentran en los
acidos grasos poliinsaturados que existen de modo natural.

La peroxidacion lipidica es una reaccion en cadena que proporciona un aporte continuo de
radicales libres que inician peroxidacion adicional y, asi, tienen efectos en potencia
devastadores.

Para controlar la peroxidacion lipidica y reducirla, tanto los seres humanos en sus actividades,
como la naturaleza, recurren al uso de antioxidantes
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ANTIOXIDANTES
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https://images.app.qoo.ql/x6uTKKEjKPqu55K18

Valores normales (perfil lipidico):

HDL-colesterol: > 45 mg/dl (hombres) > 55 mg/dl (mujeres)
LDL-colesterol: < 100 mg/dl

VLDL: < 30 mg/dl

Quilomicrones: < 120 mg/dl

Colesterol: < 200 mg/dl

Triglicéridos: < 150 mg/dl

Apolipoproteina A-1: > 130 mg/dI

Apolipoproteina B: < 90 mg/di

indice de Masa Corporal (IMC)

Peso (Kg)
IMC=

Altura (m)?

IMC
Ponderal

AR \
MNOIMc

Sobrepeso 25-29.9

Obesidad Il

Obesidad I

https://fisiolution.com/calcula-tu-imc/
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La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) recomienda:

50 — 55 % Carbohidratos
30- 25 % Lipidos
12- 15 % Proteinas

Cantidades determinadas de fibra, vitaminas y minerales

Agua

Contenido de los principales nutrientes en los grupos de alimentos

Grupo de alimentos Nutrientes principales
Leche y derivados Proteinas y calcio
Carne, pescado y huevos Proteinas
Cereales y derivados Hidratos de carbono y fibra
Verduras y hortalizas Fibra, vitaminas y minerales
Frutas Azucares, vitaminas, minerales y fibra.
Aceites y grasas Lipidos

https://metabolicas.sjdhospitalbarcelona.org/nutrientes-alimentacion-equilibrada
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en 100 g de parte comesfible

ALIMENTOS % Energlo Proteinas | Grasa | Hidratos de
PC | | Carbono
keal | | g

Pan, blanco 100 261 74 2,0 531

Maiz

» integral, harina 100 353 9,3 3.8 70,4

» refinada, harma 100 368 9.4 1,0 80,4

I ?ruesa, papl la* 100 105 2,6 0,3 23,0
ina, papilla* 100 54 1,4 - 121

Arroz, pulido

» crudo 100 361 6,5 1,0 81,5

» cocido* 100 123 2.2 0,3 27,9

Casava, yuca o mandioca

» fresca 74 149 )2 0,2 35,6
» seca o harina 100 344 1,6 0,5 83,3
» fresca, hervida* 100 149 1,2 - 36,1
Platanos, crudos 66 135 1,2 0,3 31,9
Papas, crudas 80 79 24 0,1 17,4

Camote, crudo 80 105 1,7 0,3 23,9

Fr||o|es y arvejas, 100 333 22,6 0,8 58,9
secas y crudas

Garbanzos crudos* * * 100 349 18,2 6,2 57.7

Lentejas crudas*** 100 326 24,0 3 57,4
Frijol de soja, 100 416 36,5 20,0 22.5
$eCo y Crudo
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Semillas oleaginosas
Cacahuate o mani seco, 100 632 23,7 49,7 22,4

crudo**
Nueces* ** 100 498 12,8 50,1 23,1
Semilla de girasol, cruda 100 605 22,5 49,0 18,5

Alimentos de origen animal

Leche materna 100 70 1,0 4,4 6,6
Leche de vaca 100 61 3.3 3:3 455
Huevos 88 158 [2:0) 10122 2.3
Carne de vacuno** 100 123 21,4 3,1 2,4
Carne de cerdo, pulpa** 100 132 21,2 4,4 1,8
Carne de cerdo, chuleta** 100 287 20,6 22,3 1,0
Carne de cordero, 100 203 18,8 11,6 5:3
chuleta***

Carne de cabra 100 161 19,5 7,9 3,0
Carne de ave 67 140 20,0 7,0 0,0
Higado de vacuno** 100 135 20,0 4,6 33
Salchicha o vienesa*** 100 318 12,5 29,7 1,0
Carne de pescado, fresca 100 90 18,4 0,8 2.3
Carne de pescado, 100 255 47,0 7.4 0,1

seca y salada

Aceites, grasas y azicar

Aceites comestibles 100 200 0 100,0 0,0
y manteca

Mantequilla/margarina 100 718 0 82,0 0,0
AzGcar 100 400 0 0 100,0
Fuente: ftp://ftp.fao.org/docrep/fao/008/y5740s/y5740s16.pdf

Notas:

keal kilocalorias

% PC = porcentaje de parte comestible del alimento

- traza

valores calculados. Por ejemplo, la cantidad de harina en papilla de maiz gruesa
y fina varia. Estos son sélo valores aproximados.

% FAO/LATINFOODS: 2003. Tabla de composicién de alimentos de América Latina.

htto: //www.rlc.fao.ora/bases /alimento

*
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CUESTIONARIO 2 UNIDAD 5

¢En un mapa conceptual indigue la clasificacion completa de lipidos?

¢Que son los lipidos anfipaticos?

¢Cuales son las propiedades de los lipidos?

Mencione las funciones generales de los lipidos.

¢Qué son los &cidos grasos saturados y acidos grasos insaturados? ¢Cual es la
importancia biomédica de los &cidos grasos saturados y poliinsaturados?

¢Cual es la importancia biomeédica de las hormonas sexuales como derivados del
colesterol?

¢Cual es la importancia biomédica de las vitaminas como derivados del colesterol?
¢Cudl es la importancia biomédica de los acidos biliares como derivados del colesterol?
9. Eicosanoides, ¢Qué son y cual es su funcion e importancia biomédica?

10. ¢Qué es la saponificacion y que importancia biomédica tiene?

11. ¢Cual es la importancia biomédica del colesterol y en general del perfil lipidico?

12. Explique acerca de la peroxidacion lipidica, formacion de Radicales libres y la accion

de los antioxidantes

s

IS

o N

ACTIVIDADES GENERALES PARA DESARROLLAR

Revisar el Modulo facilitado por la docente y ampliar la revision tedrica en la Bioguimica
de Harper 292 edicién, CAPITULO 15 y otros libros de soporte bibliogréafico, para
analizar los resumenes y resolver las Preguntas de examen de la Seccion | de la Bioquimica
de Harper, relacionadas con los temas analizados.

BIBLIOGRAFIA:

e Robert, M, 2012 Bioquimica Ilustrada de Harper’s,. Murray Robert K., McGraw-Hill
Companies,

e Feduchi, E., 2011, Bioquimica conceptos esenciales, Editorial Medica Panamericana,
Colombia. 3. Moshy, 2005, Diccionario de Medicina, Océano Mosby.

e https://www.google.com.ec/search?biw=1242&bih=553&tbm=isch&sa=1&ei=I'Y9FXIj5
E6ub_QaOhLvwCA&q=acido+carboxilico+estructura&oq=acido+carboxilico+es&gs_|=i
mg.1.0.0j0i2413.1361.8225..10158...5.0..0.184.3489.0j24......0....1..gws-wiz-
img.....0..0i67j0i10i24j0i8i30.LcF06niScOs#imgrc=6z2T-SVJzgaSiM:

e https://www.google.com.ec/search?biw=1242&bih=553&tbm=isch&sa=1&ei=1'Y9FXI}5
E6ub_QaOhLvwCA&q=esteres+estructura&oqg=esteres+es&gs_I=img.1.0.0j0i8i30j0i24I
8.768.2135..3585...0.0..0.166.1414.0j10......0....1..gws-wiz-
img.......0i167.PvxO7PzOPbk#imgrc=RQ5mxouiwldgPM:

e https://www.google.com.ec/search?biw=1242&bih=553&tbm=isch&sa=1&ei=I'Y9FXIj5
E6ub_Qa0hLvwCA&qg=acido+graso+insaturado&oqg=acido+graso+i&gs_I=img.1.0.0I5j0
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https://www.google.com.ec/search?biw=1242&bih=553&tbm=isch&sa=1&ei=IY9FXIj5E6ub_Qa0hLvwCA&q=esteres+estructura&oq=esteres+es&gs_l=img.1.0.0j0i8i30j0i24l8.768.2135..3585...0.0..0.166.1414.0j10......0....1..gws-wiz-img.......0i67.PvxO7PzOPbk#imgrc=RQ5mxouiw1dqPM
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12415.1578.4685..6450...0.0..0.158.1827.0j13......0....1..gws-wiz-
img.......0i67.FKXZFcNnH1g#imgdii=9RtV6B 7gFW6qfM:&imgrc=6YfOPrVhIxoEwM:
https://www.google.com.ec/search?biw=1242&bih=553&tbm=isch&sa=1&ei=I'Y9FXI}5
E6ub_QaOhLvwCA&qg=acido+graso+saturado&og=acido+graso&gs_l=img.1.1.0110.177
7.4788..7224...1.0..0.174.1732.0j12......0....1..gws-wiz-
img.......0i167j0i10.x7mvC4Vx7Vc#imgrc=_0zBznLMFEZaqM:
https://www.google.com.ec/search?biw=1242&bih=553&tbm=isch&sa=1&ei=I'Y9FXIj5
E6ub_QaOhLvwCA&qg=acido+graso+insaturado&oq=acido+graso+i&gs_I=img.1.0.0I5j0
i2415.1578.4685..6450...0.0..0.158.1827.0j13......0....1..gws-wiz-
img.......0167.FKXZFcNnH1g#imgrc=6YfOPrVhIxoEWM:
https://www.google.com.ec/search?biw=1242&bih=597&tbm=isch&sa=1&ei=_I1FXI-
wL8g0_AbHk4a4Dg&q=lipidos+estructura&oqg=lipidos+es&gs_I=img.1.0.019.1636.210
6..3619...0.0..0.139.410.0;3......0....1..gws-wiz-img.......0i67.8nJa-G-
mJKE#imgrc=R4sacpk-d4ayQM:
https://www.google.com.ec/search?biw=1242&bih=553&tbm=isch&sa=1&ei=V09FXOe
2FYg69gfr3bjY CA&q=colesterol+estructura&oq=cole&gs_I=img.1.2.0i67j0j0i6712j0I6.
2944.3494..5590...0.0..0.170.597.0j4......0....1..gws-wiz-
img.b_MmIZSOj04#imgrc=IECESWwWtQHRp-M:
https://www.google.com.ec/search?biw=1242&bih=553&tbm=isch&sa=1&ei=VVo9FXOe
2FYq6ggfr3bjY CA&g=hormonas+sexuales+estructura&og=hormonas+sexuales+es&gs_
I=img.1.0.0j0i2414.670.1314..2822...0.0..0.152.428.0j3......0....1..gws-wiz-
img.......0i67j0i8i30.eOjJRLXMXvKM#imgrc=efch708g7615mM:
https://www.google.com.ec/search?biw=1242&bih=553&tbm=isch&sa=1&ei=V09FXOe
2FYg6ggfr3bjY CA&q=acidos+biliares+estructura&oqg=acidos+biliares+es&gs_l=img.1.
0.0i2414.1886.6902..8797...0.0..0.203.2621.0j17j1......0....1..gws-wiz-
img.......0i167j0j0i30j0i5i30j0i8i30.0tNs2_kfgJl#imgrc=sZPJezjgqajooM:
https://www.google.com.ec/search?biw=1242&bih=553&tbm=isch&sa=1&ei=x49FXImj
Ougv_Qb6iZzYBw&g=lipidos+en+la+tmembrana+celular&oqg=lipidos+en+me&gs_l=im
g.1.0.0i8i3012j0i2416.1007.5800..7972...9.0..0.173.3290.0j23......0....1..gws-wiz-
img.....0..0j0i10i24j0i67.dJKI1YV4_veg#imgrc=4hRvvxrKEPiGmM:
https://www.google.com.ec/search?biw=1242&bih=553&tbm=isch&sa=1&ei=apZFXla
ABIvt_QaRha6YCQ&g=inanicion&og=inanicion&gs_l=img.1.0.014j0i30j0i5i3014j0i24.
726.2408..4044...0.0..0.183.1307.0j9......0....1..gws-wiz-img.......0i67.nwP07h6jh9s
https://www.google.com.ec/search?biw=1242&bih=553&tbm=isch&sa=1&ei=apZFXla
ABIvt_QaRha6YCQ&g=marasmo&og=marasmo&gs_I=img.3..0110.825.4703..4926...1.
0..0.147.1134.0j8......0....1..gws-wiz-

img.......0167.0MdDTY pGpCO0#imgrc=zghRwdUSP_tOgM:
https://www.google.com.ec/search?biw=1242&bih=553&tbm=isch&sa=1&ei=apZFXla
ABIvt_QaRha6YCQ&qg=dislipidemia&og=dislipidemi&gs_|=img.1.0.0110.1129.3901..5
525...1.0..0.229.1883.0j11j1......0....1..gws-wiz-
img.......0i67j0i10i24.onpGWNXKghA#imgrc=cNwj Y 6kzTZy2EM:
https://www.google.com.ec/search?biw=1242&bih=553&tbm=isch&sa=1&ei=apZFXla
ABIvt_QaRha6YCQ&q=acidos+grasos+saturados&oqg=acidos+gras&gs_l=img.1.1.0i67]

39



https://www.google.com.ec/search?biw=1242&bih=553&tbm=isch&sa=1&ei=IY9FXIj5E6ub_Qa0hLvwCA&q=acido+graso+insaturado&oq=acido+graso+i&gs_l=img.1.0.0l5j0i24l5.1578.4685..6450...0.0..0.158.1827.0j13......0....1..gws-wiz-img.......0i67.FKXZFcNnH1g#imgdii=9RtV6B7gFW6qfM:&imgrc=6YfOPrVhlxoEwM
https://www.google.com.ec/search?biw=1242&bih=553&tbm=isch&sa=1&ei=IY9FXIj5E6ub_Qa0hLvwCA&q=acido+graso+insaturado&oq=acido+graso+i&gs_l=img.1.0.0l5j0i24l5.1578.4685..6450...0.0..0.158.1827.0j13......0....1..gws-wiz-img.......0i67.FKXZFcNnH1g#imgdii=9RtV6B7gFW6qfM:&imgrc=6YfOPrVhlxoEwM
https://www.google.com.ec/search?biw=1242&bih=553&tbm=isch&sa=1&ei=IY9FXIj5E6ub_Qa0hLvwCA&q=acido+graso+saturado&oq=acido+graso&gs_l=img.1.1.0l10.1777.4788..7224...1.0..0.174.1732.0j12......0....1..gws-wiz-img.......0i67j0i10.x7mvC4Vx7Vc#imgrc=_OzBznLMFEZaqM
https://www.google.com.ec/search?biw=1242&bih=553&tbm=isch&sa=1&ei=IY9FXIj5E6ub_Qa0hLvwCA&q=acido+graso+saturado&oq=acido+graso&gs_l=img.1.1.0l10.1777.4788..7224...1.0..0.174.1732.0j12......0....1..gws-wiz-img.......0i67j0i10.x7mvC4Vx7Vc#imgrc=_OzBznLMFEZaqM
https://www.google.com.ec/search?biw=1242&bih=553&tbm=isch&sa=1&ei=IY9FXIj5E6ub_Qa0hLvwCA&q=acido+graso+saturado&oq=acido+graso&gs_l=img.1.1.0l10.1777.4788..7224...1.0..0.174.1732.0j12......0....1..gws-wiz-img.......0i67j0i10.x7mvC4Vx7Vc#imgrc=_OzBznLMFEZaqM
https://www.google.com.ec/search?biw=1242&bih=553&tbm=isch&sa=1&ei=IY9FXIj5E6ub_Qa0hLvwCA&q=acido+graso+saturado&oq=acido+graso&gs_l=img.1.1.0l10.1777.4788..7224...1.0..0.174.1732.0j12......0....1..gws-wiz-img.......0i67j0i10.x7mvC4Vx7Vc#imgrc=_OzBznLMFEZaqM
https://www.google.com.ec/search?biw=1242&bih=553&tbm=isch&sa=1&ei=IY9FXIj5E6ub_Qa0hLvwCA&q=acido+graso+insaturado&oq=acido+graso+i&gs_l=img.1.0.0l5j0i24l5.1578.4685..6450...0.0..0.158.1827.0j13......0....1..gws-wiz-img.......0i67.FKXZFcNnH1g#imgrc=6YfOPrVhlxoEwM
https://www.google.com.ec/search?biw=1242&bih=553&tbm=isch&sa=1&ei=IY9FXIj5E6ub_Qa0hLvwCA&q=acido+graso+insaturado&oq=acido+graso+i&gs_l=img.1.0.0l5j0i24l5.1578.4685..6450...0.0..0.158.1827.0j13......0....1..gws-wiz-img.......0i67.FKXZFcNnH1g#imgrc=6YfOPrVhlxoEwM
https://www.google.com.ec/search?biw=1242&bih=553&tbm=isch&sa=1&ei=IY9FXIj5E6ub_Qa0hLvwCA&q=acido+graso+insaturado&oq=acido+graso+i&gs_l=img.1.0.0l5j0i24l5.1578.4685..6450...0.0..0.158.1827.0j13......0....1..gws-wiz-img.......0i67.FKXZFcNnH1g#imgrc=6YfOPrVhlxoEwM
https://www.google.com.ec/search?biw=1242&bih=553&tbm=isch&sa=1&ei=IY9FXIj5E6ub_Qa0hLvwCA&q=acido+graso+insaturado&oq=acido+graso+i&gs_l=img.1.0.0l5j0i24l5.1578.4685..6450...0.0..0.158.1827.0j13......0....1..gws-wiz-img.......0i67.FKXZFcNnH1g#imgrc=6YfOPrVhlxoEwM
https://www.google.com.ec/search?biw=1242&bih=597&tbm=isch&sa=1&ei=_I1FXI-wL8q0_AbHk4a4Dg&q=lipidos+estructura&oq=lipidos+es&gs_l=img.1.0.0l9.1636.2106..3619...0.0..0.139.410.0j3......0....1..gws-wiz-img.......0i67.8nJa-G-mJkE#imgrc=R4sacpk-d4ayQM
https://www.google.com.ec/search?biw=1242&bih=597&tbm=isch&sa=1&ei=_I1FXI-wL8q0_AbHk4a4Dg&q=lipidos+estructura&oq=lipidos+es&gs_l=img.1.0.0l9.1636.2106..3619...0.0..0.139.410.0j3......0....1..gws-wiz-img.......0i67.8nJa-G-mJkE#imgrc=R4sacpk-d4ayQM
https://www.google.com.ec/search?biw=1242&bih=597&tbm=isch&sa=1&ei=_I1FXI-wL8q0_AbHk4a4Dg&q=lipidos+estructura&oq=lipidos+es&gs_l=img.1.0.0l9.1636.2106..3619...0.0..0.139.410.0j3......0....1..gws-wiz-img.......0i67.8nJa-G-mJkE#imgrc=R4sacpk-d4ayQM
https://www.google.com.ec/search?biw=1242&bih=597&tbm=isch&sa=1&ei=_I1FXI-wL8q0_AbHk4a4Dg&q=lipidos+estructura&oq=lipidos+es&gs_l=img.1.0.0l9.1636.2106..3619...0.0..0.139.410.0j3......0....1..gws-wiz-img.......0i67.8nJa-G-mJkE#imgrc=R4sacpk-d4ayQM
https://www.google.com.ec/search?biw=1242&bih=553&tbm=isch&sa=1&ei=Vo9FXOe2FYq6ggfr3bjYCA&q=colesterol+estructura&oq=cole&gs_l=img.1.2.0i67j0j0i67l2j0l6.2944.3494..5590...0.0..0.170.597.0j4......0....1..gws-wiz-img.b_MmlZSOj04#imgrc=IEcE5wwtQHRp-M
https://www.google.com.ec/search?biw=1242&bih=553&tbm=isch&sa=1&ei=Vo9FXOe2FYq6ggfr3bjYCA&q=colesterol+estructura&oq=cole&gs_l=img.1.2.0i67j0j0i67l2j0l6.2944.3494..5590...0.0..0.170.597.0j4......0....1..gws-wiz-img.b_MmlZSOj04#imgrc=IEcE5wwtQHRp-M
https://www.google.com.ec/search?biw=1242&bih=553&tbm=isch&sa=1&ei=Vo9FXOe2FYq6ggfr3bjYCA&q=colesterol+estructura&oq=cole&gs_l=img.1.2.0i67j0j0i67l2j0l6.2944.3494..5590...0.0..0.170.597.0j4......0....1..gws-wiz-img.b_MmlZSOj04#imgrc=IEcE5wwtQHRp-M
https://www.google.com.ec/search?biw=1242&bih=553&tbm=isch&sa=1&ei=Vo9FXOe2FYq6ggfr3bjYCA&q=colesterol+estructura&oq=cole&gs_l=img.1.2.0i67j0j0i67l2j0l6.2944.3494..5590...0.0..0.170.597.0j4......0....1..gws-wiz-img.b_MmlZSOj04#imgrc=IEcE5wwtQHRp-M
https://www.google.com.ec/search?biw=1242&bih=553&tbm=isch&sa=1&ei=Vo9FXOe2FYq6ggfr3bjYCA&q=hormonas+sexuales+estructura&oq=hormonas+sexuales+es&gs_l=img.1.0.0j0i24l4.670.1314..2822...0.0..0.152.428.0j3......0....1..gws-wiz-img.......0i67j0i8i30.eOjRLXMXvKM#imgrc=efch7o8g76I5mM
https://www.google.com.ec/search?biw=1242&bih=553&tbm=isch&sa=1&ei=Vo9FXOe2FYq6ggfr3bjYCA&q=hormonas+sexuales+estructura&oq=hormonas+sexuales+es&gs_l=img.1.0.0j0i24l4.670.1314..2822...0.0..0.152.428.0j3......0....1..gws-wiz-img.......0i67j0i8i30.eOjRLXMXvKM#imgrc=efch7o8g76I5mM
https://www.google.com.ec/search?biw=1242&bih=553&tbm=isch&sa=1&ei=Vo9FXOe2FYq6ggfr3bjYCA&q=hormonas+sexuales+estructura&oq=hormonas+sexuales+es&gs_l=img.1.0.0j0i24l4.670.1314..2822...0.0..0.152.428.0j3......0....1..gws-wiz-img.......0i67j0i8i30.eOjRLXMXvKM#imgrc=efch7o8g76I5mM
https://www.google.com.ec/search?biw=1242&bih=553&tbm=isch&sa=1&ei=Vo9FXOe2FYq6ggfr3bjYCA&q=hormonas+sexuales+estructura&oq=hormonas+sexuales+es&gs_l=img.1.0.0j0i24l4.670.1314..2822...0.0..0.152.428.0j3......0....1..gws-wiz-img.......0i67j0i8i30.eOjRLXMXvKM#imgrc=efch7o8g76I5mM
https://www.google.com.ec/search?biw=1242&bih=553&tbm=isch&sa=1&ei=Vo9FXOe2FYq6ggfr3bjYCA&q=acidos+biliares+estructura&oq=acidos+biliares+es&gs_l=img.1.0.0i24l4.1886.6902..8797...0.0..0.203.2621.0j17j1......0....1..gws-wiz-img.......0i67j0j0i30j0i5i30j0i8i30.0tNs2_kfgJI#imgrc=sZPJezjgqajooM
https://www.google.com.ec/search?biw=1242&bih=553&tbm=isch&sa=1&ei=Vo9FXOe2FYq6ggfr3bjYCA&q=acidos+biliares+estructura&oq=acidos+biliares+es&gs_l=img.1.0.0i24l4.1886.6902..8797...0.0..0.203.2621.0j17j1......0....1..gws-wiz-img.......0i67j0j0i30j0i5i30j0i8i30.0tNs2_kfgJI#imgrc=sZPJezjgqajooM
https://www.google.com.ec/search?biw=1242&bih=553&tbm=isch&sa=1&ei=Vo9FXOe2FYq6ggfr3bjYCA&q=acidos+biliares+estructura&oq=acidos+biliares+es&gs_l=img.1.0.0i24l4.1886.6902..8797...0.0..0.203.2621.0j17j1......0....1..gws-wiz-img.......0i67j0j0i30j0i5i30j0i8i30.0tNs2_kfgJI#imgrc=sZPJezjgqajooM
https://www.google.com.ec/search?biw=1242&bih=553&tbm=isch&sa=1&ei=Vo9FXOe2FYq6ggfr3bjYCA&q=acidos+biliares+estructura&oq=acidos+biliares+es&gs_l=img.1.0.0i24l4.1886.6902..8797...0.0..0.203.2621.0j17j1......0....1..gws-wiz-img.......0i67j0j0i30j0i5i30j0i8i30.0tNs2_kfgJI#imgrc=sZPJezjgqajooM
https://www.google.com.ec/search?biw=1242&bih=553&tbm=isch&sa=1&ei=x49FXImjOuqv_Qb6iZzYBw&q=lipidos+en+la+membrana+celular&oq=lipidos+en+me&gs_l=img.1.0.0i8i30l2j0i24l6.1007.5800..7972...9.0..0.173.3290.0j23......0....1..gws-wiz-img.....0..0j0i10i24j0i67.dJKIYV4_veg#imgrc=4hRvvxrKEPiGmM
https://www.google.com.ec/search?biw=1242&bih=553&tbm=isch&sa=1&ei=x49FXImjOuqv_Qb6iZzYBw&q=lipidos+en+la+membrana+celular&oq=lipidos+en+me&gs_l=img.1.0.0i8i30l2j0i24l6.1007.5800..7972...9.0..0.173.3290.0j23......0....1..gws-wiz-img.....0..0j0i10i24j0i67.dJKIYV4_veg#imgrc=4hRvvxrKEPiGmM
https://www.google.com.ec/search?biw=1242&bih=553&tbm=isch&sa=1&ei=x49FXImjOuqv_Qb6iZzYBw&q=lipidos+en+la+membrana+celular&oq=lipidos+en+me&gs_l=img.1.0.0i8i30l2j0i24l6.1007.5800..7972...9.0..0.173.3290.0j23......0....1..gws-wiz-img.....0..0j0i10i24j0i67.dJKIYV4_veg#imgrc=4hRvvxrKEPiGmM
https://www.google.com.ec/search?biw=1242&bih=553&tbm=isch&sa=1&ei=x49FXImjOuqv_Qb6iZzYBw&q=lipidos+en+la+membrana+celular&oq=lipidos+en+me&gs_l=img.1.0.0i8i30l2j0i24l6.1007.5800..7972...9.0..0.173.3290.0j23......0....1..gws-wiz-img.....0..0j0i10i24j0i67.dJKIYV4_veg#imgrc=4hRvvxrKEPiGmM
https://www.google.com.ec/search?biw=1242&bih=553&tbm=isch&sa=1&ei=apZFXIaABIvt_QaRha6YCQ&q=inanicion&oq=inanicion&gs_l=img.1.0.0l4j0i30j0i5i30l4j0i24.726.2408..4044...0.0..0.183.1307.0j9......0....1..gws-wiz-img.......0i67.nwPo7h6jh9s
https://www.google.com.ec/search?biw=1242&bih=553&tbm=isch&sa=1&ei=apZFXIaABIvt_QaRha6YCQ&q=inanicion&oq=inanicion&gs_l=img.1.0.0l4j0i30j0i5i30l4j0i24.726.2408..4044...0.0..0.183.1307.0j9......0....1..gws-wiz-img.......0i67.nwPo7h6jh9s
https://www.google.com.ec/search?biw=1242&bih=553&tbm=isch&sa=1&ei=apZFXIaABIvt_QaRha6YCQ&q=inanicion&oq=inanicion&gs_l=img.1.0.0l4j0i30j0i5i30l4j0i24.726.2408..4044...0.0..0.183.1307.0j9......0....1..gws-wiz-img.......0i67.nwPo7h6jh9s
https://www.google.com.ec/search?biw=1242&bih=553&tbm=isch&sa=1&ei=apZFXIaABIvt_QaRha6YCQ&q=marasmo&oq=marasmo&gs_l=img.3..0l10.825.4703..4926...1.0..0.147.1134.0j8......0....1..gws-wiz-img.......0i67.oMdDTYpGpC0#imgrc=zqhRwdUSP_t0gM
https://www.google.com.ec/search?biw=1242&bih=553&tbm=isch&sa=1&ei=apZFXIaABIvt_QaRha6YCQ&q=marasmo&oq=marasmo&gs_l=img.3..0l10.825.4703..4926...1.0..0.147.1134.0j8......0....1..gws-wiz-img.......0i67.oMdDTYpGpC0#imgrc=zqhRwdUSP_t0gM
https://www.google.com.ec/search?biw=1242&bih=553&tbm=isch&sa=1&ei=apZFXIaABIvt_QaRha6YCQ&q=marasmo&oq=marasmo&gs_l=img.3..0l10.825.4703..4926...1.0..0.147.1134.0j8......0....1..gws-wiz-img.......0i67.oMdDTYpGpC0#imgrc=zqhRwdUSP_t0gM
https://www.google.com.ec/search?biw=1242&bih=553&tbm=isch&sa=1&ei=apZFXIaABIvt_QaRha6YCQ&q=marasmo&oq=marasmo&gs_l=img.3..0l10.825.4703..4926...1.0..0.147.1134.0j8......0....1..gws-wiz-img.......0i67.oMdDTYpGpC0#imgrc=zqhRwdUSP_t0gM
https://www.google.com.ec/search?biw=1242&bih=553&tbm=isch&sa=1&ei=apZFXIaABIvt_QaRha6YCQ&q=dislipidemia&oq=dislipidemi&gs_l=img.1.0.0l10.1129.3901..5525...1.0..0.229.1883.0j11j1......0....1..gws-wiz-img.......0i67j0i10i24.onpGwNXKghA#imgrc=cNwjY6kzTZy2EM
https://www.google.com.ec/search?biw=1242&bih=553&tbm=isch&sa=1&ei=apZFXIaABIvt_QaRha6YCQ&q=dislipidemia&oq=dislipidemi&gs_l=img.1.0.0l10.1129.3901..5525...1.0..0.229.1883.0j11j1......0....1..gws-wiz-img.......0i67j0i10i24.onpGwNXKghA#imgrc=cNwjY6kzTZy2EM
https://www.google.com.ec/search?biw=1242&bih=553&tbm=isch&sa=1&ei=apZFXIaABIvt_QaRha6YCQ&q=dislipidemia&oq=dislipidemi&gs_l=img.1.0.0l10.1129.3901..5525...1.0..0.229.1883.0j11j1......0....1..gws-wiz-img.......0i67j0i10i24.onpGwNXKghA#imgrc=cNwjY6kzTZy2EM
https://www.google.com.ec/search?biw=1242&bih=553&tbm=isch&sa=1&ei=apZFXIaABIvt_QaRha6YCQ&q=dislipidemia&oq=dislipidemi&gs_l=img.1.0.0l10.1129.3901..5525...1.0..0.229.1883.0j11j1......0....1..gws-wiz-img.......0i67j0i10i24.onpGwNXKghA#imgrc=cNwjY6kzTZy2EM
https://www.google.com.ec/search?biw=1242&bih=553&tbm=isch&sa=1&ei=apZFXIaABIvt_QaRha6YCQ&q=acidos+grasos+saturados&oq=acidos+gras&gs_l=img.1.1.0i67j0l5j0i67j0l3.763.4180..6252...3.0..0.148.1981.0j14......0....1..gws-wiz-img.......0i10j0i30j0i10i24j0i24.G6gt2HFpTzY#imgrc=zOljF2-i9oc32M
https://www.google.com.ec/search?biw=1242&bih=553&tbm=isch&sa=1&ei=apZFXIaABIvt_QaRha6YCQ&q=acidos+grasos+saturados&oq=acidos+gras&gs_l=img.1.1.0i67j0l5j0i67j0l3.763.4180..6252...3.0..0.148.1981.0j14......0....1..gws-wiz-img.......0i10j0i30j0i10i24j0i24.G6gt2HFpTzY#imgrc=zOljF2-i9oc32M
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015j0i67j013.763.4180..6252...3.0..0.148.1981.0j14......0....1..gws-wiz-
img.......0i110j0i30j0i10i24j0i24.G6gt2HFpTzY#imgrc=zOljF2-i90c32M:
https://www.google.com.ec/search?q=acidos+grasos+insaturados&tbm=isch&tbs=rimg:
CczpYxdvovaHIjjKr604QQbcESFgIDHOrf _1n_1HrPLagg3lwiyxzZUPm-
iC_122jC9ed2Zqg_15ddmJ_1DVOwCS7ySRkiTioSCcqvrThBBtwTEbNRSSOLFpMNKhI
JKWDOMc6t_1-cRjpn5rA-PK3YgEgn8es8tqCrcjBF2kmB6QMoPVyoSCSLLHNIQ-
b6IEQR0eAaA3SqGMKhIIL_1baML153ZkROpGurmiTcYsgEgmr_1112Yn8NUxG_1t70
Jf6sj3S0SChAILVIIGSIOEZLAmMST _1jUok&tho=u&sa=X&ved=2ahUKEwixodH6zv7f
AhWIdt8KHfWMBKk4Q9C96BAgBEBg&biw=1242&bih=553&dpr=1.1#imgrc=vc1skSii
jtt2IM:
https://www.google.com.ec/search?biw=1242&hbih=553&tbm=isch&sa=1&ei=XZpFXJ
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4j0i24.2910.3343..4863...0.0..0.136.270.0j2.......0....1..gws-wiz-
img.r4j1eAOHMJs#imgrc=YQXx6NNrU2GsYhM:
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