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LIPIDI

Introduzione

I lipidi sono una classe di composti eterogenege fasolubili o poco solubili in acqua. Sono malkecpiu piccole degli
zuccheri e proteine, sono dei combustibili le dellwaggono I'energia necessaria alla loro viteeo peglio svolgere le
loro funzioni. Sono lipidi le vitamine, gli ormomeid altre sostanze che fungono da mediatori. Dalopdinvista fisico

sono sostanze solide e liquide con elevata dendifidi solidi vengono dettgrassi, quelli liquidi oli. Nelle cellule i

lipidi hanno due funzioni energetica e struttur&ieergetica perché metabolizzando una molecolpidel si ottengono
circa 9 Kcal ma entrano nella costituzione dellemibeane biologiche, servono come struttura di sostegnolte

vitamine e ormoni sono dei lipidi. Si possono legaon zuccheri e proteine formando sostanze nooltoplesse che
regolano I'attivita biologica.

Classificazione dei lipidi

I lipidi si possono classificare in due categorie:
» Lipidi complesssono detti saponificabili
e Lipidi semplicisono detti in saponificabili

| lipidi sono sostanze che possono avere doppntéegia un numero minimo di uno a quattro in satunaiziPossono
essere saturi e possono esseri legati con la igicarmando i gliceridi.

Chimica dei lipidi

Gli acidi grassi posseggono un gruppo definito easbico, oltre alla catena idrocarburica saturasatura. Vi sono
due parti nella molecola la prima che € minoritas@ne massa € la parte polare ed & rappresenthgruggo
carbossilico -COOH dove la parte che si dissédiegata al gruppo positivo per I'idrogeno e negafier I'ossigeno.

Il gruppo si dissocia come —CO® H visto le cariche positive e negative, mediangaiae ad idrogeno si attraggono
con I’ acqua. Si riportano alcuni acidi grassiauai dati fisici:

Nome Atomi di carbonig Punto di fusione
Saturi c12 44,2°C
Laurico

Miristico c 14 53,9°C
Palmitico C 16 63,1°C
Stearico C 18 69,6°C
arachidico C20 76,5
Insaturi c18 13,4°C
Oleico

Linoleico C20 -5°C
Linolenico Cc20 -11°C
Arachidonico| C 16 -49;5°C

Come si osserva dalla tabella gli acidi grassirsatnno un punto di fusione piu elevato di quielfiaturi; tutto questo
e dovuto al fatto che gli acidi saturi presentama gtruttura piu compatta al contrario degli insattiove c'¢ una
struttura differente attorno al doppio legame arent un ripiegamento dovute alle interazioni detlbéittrazione tra le
cariche.

Gliceridi

Sono composti legati con legami esterei ovveroplaito di vista organico sono degli esteri. Hanna struttura
complessa da cui si originano altri composti. ImZione del numero di molecole di acido grasso @sgiscono
abbiamo i monogliceridi i digliceridi oppure i thigeridi:
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CH,- OH GHDCOR

I I

CH-OH + RCOOH ---- CH-OCOR formula di un generico trigliceride
I I

CH,-OH GHDCOR

Glicerina idliceride

| trigliceridi sono i materiali di riserva e si frano immagazzinati nelle cellule adipose. Possasere saturi o insaturi
possono avere lo stesso acido e quindi essere isempbure formati da acidi diversi ed essere claigmisti. La
maggioranza degli acidi naturali sono misti. Inbdiun acqua essi si dispongono con le teste palalia parte del
liquido polare, viceversa con la parte idrofobaiwdlgono sempre verso la parte apolare. Si formaegli aggregati
molecolari rotondeggianti dettmicelle hanno dimensioni microscopiche. Nei fosfolipidiste un’altra disposizione
detta aoglietti dove le catene sono disposte parallelamente |suitealtre orientate in modo da esporre al stbvéa
testa polare, mentre la parte idrocarburica siarmvcentro ed intrappola eventuale materiale apo@li aggregati che
si vengono a formare hanno una dimensione maggispetto alle micelle. | fosfolipidi sono derivadiai lipidi e
presentano un gruppo fosforico legato al terzo gougarbossilico:

CH,0-COR
|

|

CHO-CO-R

| o)

| |
CH,-O-P-O-Y

I
o]

Dove il gruppo Y pud essere: "O-CH,- CH,-NH3" ‘O-CH,--CH,-N*( CH;)
La prima si chiama ancleefaling la secondéecitina

Reazioni dei lipidi:

Saponificazionda reazione consiste nel trattare il triglicerm® idrossido di sodio per la precisione tre mdkecoel
sistema biologico la reazione avviene per mezzendimi quali la lipasi, a bassa temperatura. ddptto viene detto
sapone ed é un sale dell'acido carbossilico a adterga, liberando glicerina:

CH,-0-0C-R Ille-DH
|H-[:|_|:|C_R + 3Ma0OH — == CH-O0H + 3R-COONa

CH,-0-0C-R CHy-OH

Idrogenazionequesta reazione comporta la saturazione dei déggami e viene sfruttata industrialmente per
trasformare gli oli in grassi. La reazione consis#’aggiungere idrogeno con catalizzatori a bdisgichel, a differenti
temperature. Le margarine sono grassi alimentéehoti per idrogenazione catalitica di un emulsiomacqua di oli
vegetali. Il burro invece e una miscela di triglide in cui sono presenti grassi a catena cortassingo 16 atomi di
carbonio.

CH,-0-0C-CH,-(CH,)n-CH=CH-R ilin- 0-0C-CH,-{CH,Jn-CH,-CH,-R
CH-0-0C-R' Ty —=  CHOo0R
CH,-0-0C-R" CH,-0-0C-R"

Idrogenolisi questa reazione comporta la scissione dei legatered mediante riduzione operata con idrogeno in
presenza di una miscela di ossidi a base di cronaone. Si lavora a temperature dell’ordine di 15@°& pressioni di
300 atm. | prodotti che si ottengono sono la giieee alcol corrispondente.
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H, —G—CG+CH2 —CH=CH-R H,C—0H
H —cj—r:o—[—r:H2 —CH=CH—R + 4H, —= HC—OH + Fe—%CH2 —CH—CHz—OH

crormito
HEC—CI—CO—PCH2 CH=CH—F di rame H,C—0OH
n

Autossidazionemeglio conosciuta come irrancidimento, € la reaiche porta alla formazione degli idroperos$ili.
formano in presenza di traccie di metalli, caloagljazioni.

R%CHIA;[[H%CHE%CDDH

O—10H

0,

R—CH—CH—CH—{—CH}— COOH — R ?H—QCH+CHﬁTCOOH

R—T H—CH:CH—PCHH;CDDH L R—CH—CH—C HJVCHﬁ? COOH

0
N R—jH—CH:CH—H:Hﬁn—COOH

D

H
R—i H—CH—CH—-CH}—COOH  + R——CH—CH—CH——CH—cooH

O—20H

Cere
Sono miscugli solidi di esteri di acidi grassi ada catena e alcoli ad alto peso molecolare. @&li gcassi presentano
al massimo 16 atomi di carbonio e gli alcoli prégaeo come numero di carbonio massimo 30. hannaziorie

protettiva nel mondo animale, in particolare glceidi acquatici hanno le penne impermeabilizzatega strato di cera.
[l loro punto di fusione & assai basso dell'ordiin&0°C.

0 8]
C s Hsi [L’J_O_ e C15H31_H_C'_ CanHe
palmitato di cetile palmitato di miricile

Lipidi insaponificabili

Terpeni sono dei lipidi in saponificabili, perché@meano del gruppo carbossile. La struttura baseeBagdell'isoprene
0 2 metil butadiene. Sono prodotti naturali di ovég vegetale che contiene unita isopreniche. Le lmiscele
costituiscono gli oli essenziali sostanze odorosatasin profumeria. Tra queste si ricordano il mkntlimonene,



ITIS “G.C.FACCIO” VERCELLI — DIPARTIMENTO DI CHIMICA

squalene. La reazione di attacco della molecolsogirene con se stessa, € una reazione testareidaguale possono
attaccarsi anche tre o pit molecole.

CHFT—C H=CH,
CH,

2-metil- 1-butabiene (isoprene)

oH

mentolo limonene

Steroidi

Sono caratterizzati nell'essere derivati da unattstra a quattro anelli condensati tre sono a tseniadi carbonio ed
una a cinque atomi di carbonio. Si tratta di unmiétia di numerose sostanze, che dal punto di Jiétéogico e
farmacologico ricoprono un ruolo fondamentale.i€ndano tra le varie molecole i sali biliari, gimoni maschili e
femminili, il colesterolo le vitamine liposolubithe sono la vitamina A,D,E,K.

Il colesterolo & lo steroide piu importante e aldmme nei tessuti degli animali. Componente dellembrane
biologiche e della sostanza bianca che rivestevi fenielina ).

ciclopentanoperidrofenantrene colesteralo

Prostaglandine

Sono acidi grassi a 20 atomi di carbonio, particoénte abbondanti nel liquido seminale prodottdedadscicole

seminali. Sono formate da un anello ciclico a cengtomi di carbonio insaturo, con gruppo alcoligih@ tonici con

attaccate almeno 14 atomi di carbonio. Sono ursseldi composti formati almeno da 16 tipi dive&itrovano nel

tessuto adiposo, nel liquido mestruale ed in sgsuti. Dal punto di vista farmacologico entraroprocessi fisiologici

del dolore, nella regolazione della pressione araatiel controllo del ritmo del sonno e della vagliella coagulazione
del sangue e nelle funzioni riproduttive. Contragméa muscolatura uterina ed hanno un ruolo impéetael parto.

O

W
COOH

BH “oH

Attivita di laboratorio
Esperienza differenti si possono fare in laboratstii lipidi
Ricerca dei lipidi nei cibi
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si preleva una piccola porzione di campione ben ganeizzato, tratto con una piccola quantita diaftmmio o
diclorometano, viene agitato in provetta violentateeil tutto € trasferito con un contagocce surdi carta da filtro. Si
fa evaporare il solvente e la presenza di lipidiegnalata dalla comparsa di un alone di unto wstontroluce. Si
confronta con una prova in bianco realizzata di solvente evaporato su di un dischetto di caadiltto, che non
lascera nessuna macchia di unto.

Determinazione dei lipidi saponificabili e in sajificabili:

Si prende un pallone da 250 ml ad un collo, siaggono 7 g di grasso, si aggiungono 80 ml di iddusdi potassio e
si fa scaldare a ricadere con cuffia termostatat#E €appa per circa un’ora e mezzo. Si raffreddateavasa il tutto
nellimbuto separatore da 250 ml. Si aggiungononii(di etere di petrolio ( 50°C 70°C )nell'imbutopseatore. Si
sbatte cautamente facendo sfiatare, si attendd thito si stratifica. Si versa lo strato inferocostituito da acqua, si
ripete in un altro imbuto separatore da 250 mtéssa operazione. La fase eterea contiendli lifgaponificabili la
fase acquosa contiene i sali dei lipidi saponificaBi riuniscono le fasi acquose che vengono ificete con acido
solforico. Si aggiunge 70 ml di etere si agitaascia stratificare. Ripetere I'operazione di estnae un'altra volta
quindi neutralizzare. Distillare I'etere sotto capgon molta cautela. Si essicca il pallone in stufld®0°C. il residuo é
formato da acidi grassi saponificabili.

Tutte le fasi eteree della prima parte di estrazioontengono gli acidi grassi insaponificabili, exw quelle che per
mancanza del gruppo carbossile non hanno reagitdacpotassa. Lavare le fasi eteree con alcotetdi 50°, separare
la fase eterea dall’alcol, I'etere & eliminato mkstillazione usare una cuffia termostatata sotippa con molta
precauzione, perché I'etere € molto volatile ddammabile. Il residuo costituito dal residuo ineagicabile si mette
in stufa a 100°C e si pesa per calcolare la resa.

Cromatografia su strato sottile per i lipidi e fosipidi:

Preparata la miscela di lipidi o fosfolipidi si paéeguire una separazione con la cromatografigao sottile. Si attiva
la lastrina riponendola in stufa a 100°C per elaménl'acqua, si prepara la miscela eluente che stitaita da
cloroformio, metanolo, acido acetico, acqua nei rggorti 82:10:5:3 in volume. La miscela si mette in un bicchiere o
nella vaschetta per cromatografia, si lascia segufa vaschetta per un tempo minimo di un'ora. 8icpde
allinseminazione dei campioni sulla lastrina; d&tlina &€ posta nel bicchiere o nella vaschetigpeosede all’analisi.
Quando il solvente ha raggiunto la sommita delériiaa che € stata segnata in precedenza, si ésti@srina si mette
in stufa o si secca in aria. Si possono ossered@strine in UV oppure spruzzare con una soluzems costituita:
Solfato di ammonio al 20%, con 4 ml di acido solféco concentrata Il tutto in stufa a 200°C per almeno 15 minuti.
Si estrae la lastrina dalla stufa si calcolanoRjlidegli acidi grassi. Si evidenziano delle maectii colore marrone
scuro.

Estrazione dei grassi dal rosso d’uovo:

Si fanno bollire due uova e si estraggono i rossialo. Si aggiunge una miscela formata clorofamietanolo in
rapporto 2:1 nella misura di 90 ml nellimbuto segiare, si estrae, la soluzione é filtrata sudik pieghe. Si estrae
ancora con altri 30 ml di cloroformio. Si filtramcora gli estratti di cloroformio. Si distillagblvente sotto cappa con
molta cautela non utilizzare fiamme libere, alfao si aggiungono 50 ml di acetone si raffreg@ea precipitare i
fosfolipidi. Si filtra e nella soluzione passaniipidi ed il colesterolo, nel filtro rimangono i $tolipidi. | fosfolipidi si
sciolgono in 40 ml di etere di petrolio ( 40 609,da beuta viene conservata in frigo per la crameadfia.

La soluzione acetonica viene trattata con 30 @H al 15% in alcol, si monta il refrigeranteieadere, il tutto per
almeno 30 minuti. Si raffredda e si tratta la migamn 80 ml di etere etilico in due porzioni, fethua ci sono i lipidi
saponificabili, nell’etere & presente il lipide ap®nificabile il colesterolo Si filtra si distilléetere sotto cappa con
molta cautela senza usare fiamme libere. Si deterihpunto di fusione ( 150°C ) il colesterolgpsio riconoscere con
il saggio diSalkowski. Sciogliere il colesterolo in 2 ml di cloro metarmmn molta cautela aggiungere 2 ml di acido
solforico concentrato, facendolo scivolare lunggbreti della provetta. Si osserva una colorazigiela nello strato
inferiore e rossa nello strato superiore.

La spettrofotometria e la gascromatografia verramnabate dall’analisi tecnica.




