Membranas e lipideos



Membranas, lipides e
metabolismo Lipidico




Lipideos:

— Acidos graxos
 Cadeias saturadas, mono ou poliinsaturadas
— Triglicerideos
« Forma de armazenamento
— Fosfolipidios
 Constituintes estruturais de membrana
— Colesterol

« Precursor de hormonios esterdides, acidos biliares, vitamina D, constituinte
de membrana



o Responsaveis pelo transporte dos lipideos no Plasma

o Estrutura basica: nicleo apolar:

triglicerides +
esteres de colesterol

Low Density Lipoprotein

Fosfolipidio

S Apo-B100
s Colesterol Cholestery Esters
nao esterificad Cholesterol
- Triglycerides
Phospholipids
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Lipoproteinas: estrutura e funcao

Transporte de insoluvels

e Classes:

— Quilomicrons

» Maiores e menos densas, ricas em triglicerideos, de
origem intestinal

— VLDL
» Densidade muito baixa, origem hepatica;
— LDL
e Densidade baixa, ricas em colesterol
— HDL
* Densidade alta, mais pobre em col.
— IDL, Lp(a)




Como sintetizamos e degradamos
lipideos, ja que eles nao gostam de
agua



A sintese de acidos graxos é feita a partir de acetil-CoA e
malonil-CoA em uma série de reagoes

* Pelo menos 7 diferentes enzimas em bacterias

Em mamiferos as proteinas foram geneticamente fusionadas para uma enzima
enorme sintase de acidos graxos.

O doador de eletrons ¢ o NADPH produzido pela via das pentoses.
Mammalian Fatty Acid Synthase
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O
]

A base é a acetyl-CoA, HsC —C— SCoA
que é carboxilada a acetyl-CoA

malonyl-CoA. o
]

“O0C—CH,—C—SCoA
malonyl-CoA

A energia vem do ATP.

Uma molecula de CO, e perdida despois durante a
condensacao do acido graxo crescente.



A Acetyl-CoA
Carboxylase catalisa
uma reacao de dois
PAssos em que a
acetyl-CoA é
carboxilada a
malonyl-CoA. O grupo
prostético é a biotina.
A carboxilacao da
biotina pelo
bicarbonato é ATP-
dependente, feito no
sitioativoleé
seguida pela
transferencia do
grupo carboxil para
outro Acetil-CoA no
sitio ativo 2

Enzyme-biotin
T @ HCO; + ATP
ADP + P

Enzyme-biotin-CO,

I 2
CH;-C-SCoA L
P 3 Enzyme-biotin
acetyl-CoA \V Y
O

[
'0,C-CH,-C-SCoA
malonyl-CoA

A reacao total, que é
espontanea é:

HCO;~ + ATP + acetyl-CoA -
ADP + P, + malonyl-CoA



O produto final da reacao tem pelo menos 16 carbonos
na cadeia e é liberado por uma tioesterase formando
um(16-C) acido palmitico. Nao ha acido graxos com
numero impar porque sao polimeros de acetil-CoA,
qgue tem 02 carbonos. .



oleate 18:1 cis A°

Desaturases podem introduzir duplas ligacdes em posicoes
especificas da cadeia de acido graxo.

Nossas células sao incapazes de produzir duplas ligacoes
em certos locais ( p.ex. A?). Isto leva a necessidades
dietéticas como de acido linolénico(18C), que tem duas
duplas ligacdes ( cis A*'?) nos carbonos 9-10 & 12-13).

Estas reacdes sao oxidacdes mistas que consomem NADH.
estearato + NADH + H* + O, = oleato + NAD* + 2H,0



A sintese e a degradacgao(b-oxidacao)
sao bem controladas

o
I

AMP-Ativada Kinase H3C —C—SCoA

catalisa a fosforilagao e acetyl-CoA

inibicdo da Acetyl-CoA i Acetyl-CoA

Carboxylase, na faltade  ATP *HCO: Carboxylase

(inhibited by
ATP Aop +p. & AMP-Activated
! Kinase)
+ Asintese de acidos ﬁ
graxos € inibida “00C —CH,—C—SCoA

malonyl-CoA

¢ Sua oxidacgao é
estimulada



A [3-Oxidacdo e a sintese de acidos graxos

Localizacao celular
Carregadores tiois

Aceptores/doadores de
o

2-C produto ou doador

comparadas

B Oxidagao
Matriz mitochondrial

Coenzima A
FAD & NAD"

acetyl-CoA

Sintese de acidos graxos

Citoplasma

Fosfopantoteina (ACP) &
cisteina

NADPH

malonyl-CoA
(& acetyl-CoA)



A sintese de acidos graxos é bem controlada.

No figado:

¢ Insulina, liberada quando a glisoe esta elevada no
sangue estimula a expressao do gene da Sintase de
acidos graxos, fazendo com que o excesso de glicose
vire gordura.

¢ Acidos graxos poliinsaturados diminuem a expressao
do gene.

Nos adipocitos:

+ E inibida a sintese da sintase de acidos graxos pela
Leptina que é produzida pelos adipodcitos saturados

de gordura.

¢ Leptina controla o peso corporal por inibir a enzima e tb
por aumentar o gasto energético.



Triglicérides, uma forma anfipatica
de lipideos.

Monomeros variados

arachldlc

stearic

palmmc

arachldomc hnolelc hnolemc
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Triglicerides

* Estrutura
— Glicerol + 3 acidos graxos
* Funcoes

— Fonte de energia
* 9 kcal/g

— Estoque em tecido adiposo

* Recuperacao lenta
— Isolamento e protecao
— Dep0osito para vitaminas gordurosas
— Palatabilidade de alimentos




Triglicerides: lipidios compostos por 3 acidos graxos
associados em uma molecula de glicerol. Pode parecer plano

mas e muito mais complexo

'i'
—0—-C (|: H + HO
H

Trialveeride + 3 water mnleniiles

Glycerol (will break
down into acrolein)

Fatty acids
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Triglicerides

* Fontes alimentares
— Gorduras e oleos

* Manteiga, margarina, carne, molhos
produtos lacteos, nozes, sementes.

— Fontes de acidos graxos omega-3
* Soja, canola, outros vegetais
* Peixes

— Fontes de acidos graxos omega 6
* Oleos vegetais




Fosfolipides e membranas

Extracellular fluid
Nucleus
Cytoplasm

Cell membrane

Carbohydrate
Glycoprotein

Globular protein

Protein Channel
(Transport protein)

Cholesterol

Glycolipid

Surface protein

Globular protein
(Integral) cytoskeleton

Alpha-helix protein
(Integral protein)

Peripheral protein

Phospholipid bilayer Fhospholipid

Hydrophilic head

“I¥ Hydropbobic tail

Os fosfolipideos sao
mais anfipaticos.

2 acidos graxos e um
fosfato

Podem ser
detergentes.

Aceitam moleculas
associadas nao
lipidicas
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Membranas com proteinas e acucares

cadeia glicidica de glicolipidio cadeia glicidica de glicoproteina

proteina periférica

proteina transmembrana (a) proteina transmembrana (b)



As membranas também nao conduzem
eletricidade e permitem a transmissao neural.
Ajudam nos gradientes de concentracao

s

<

Myelin sheath

FADAM.



Estudo dirigido

O que sao lipideos?
Como sao transportados os lipideos no organismo?

O que é a satura¢ao dos lipideos e qual é a sua importancia na sua
estrutura e fungao?

O que sao triglicérides e o que os compdoem?

O que sao fosfolipides e o que os compoem?

Quais sao os monomeros que permitem a sintese de lipideos pela célula.
Quais as formas de degradacao dos lipideos

Como sao as membranas celulares?

Qual a fungao dos lipideos em neuronios ?

Hormonios, prostaglandinas e estruturas lipidicas de mensagem



Carboidratos

e Os carboidratos, glicidios
ou hidratos de carbono sao
substancias organicas
compostas de carbono,
hidrogénio e oxigénio num
arranjo determinado.




Monossacarideos

* Formula geral: C, (H,0),

- Trioses C;H.O,

- Tetroses C,HO,

- Pentoses C.H,,0: — Ribose
C.H,,0, — Desoxirribose

- Hexoses C.H,,0, — Glicose
Frutose
Galactose



RIBOSE E DESOXIRRIBOSE

Sao constituintes dos acidos
nucléicos RNA e DNA
respectivamente.

ribose



GLICOSE

-Sintetizada durante a fotossintese GLICOSE

- Representa a unica fonte de energi:
de neurdnios e hemacias

- Encontrado no mel, acucar, frutas e
sangue.

forma ciclica




FRUTOSE

- Encontrada em 17
frutas

fructose



GALACTOSE

e Encontrado no leite



OLIGOSSACARIDEOS

Os oligossacarideos sao formados pela uniao
de duas a dez moléculas de monossacarideos
com a perda de uma molécula de agua por
ligacao (desidratacao). Os oligossacarideos
mais importantes sao os dissacarideos.
SACAROSE

MALTOSE

LACTOSE



SINTESE POR DESIDRATACAO

CsH1,06+CsH 1,04 1C12H22011

H,0



Sintese x Degradacao

H,0 H,0
) sintese por desidratagao _ . sintese por desidratacdo / _ .
Monossacarideo p Oligossacarideo < Polissacarideo
Hidrdlise ‘\\ Hidrolise "\
H20 H,0
H H OH
HO H
Ho. | | _oH \ H. | /
c—C C-__hc,ﬁ-{]H
H. /3 2 _H He—¢ 3
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He 8 5
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HO ™ /1 H 72N~y
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molécula de sacarose



SACAROSE

- Formado pela uniao de
glicose e frutose

- Encontrado na cana de
acucar

Maltose




MALTOSE

- Formado pela uniao de
duas moléculas de glicose

- Encontrado no malte




LACTOSE

- Formado pela uniao de
glicose e galactose

- E encontrado no leite




POLISSACARIDEOS

* Os polissacarideos sao moléculas gigantes
constituidas por muitos monossacarideos
ligados uns aos outros; sao ditos, por esse
motivo, polimeros de monossacarideos.

- AMIDO

- GLICOGENIO
- CELULOSE

- QUITINA



E um polimero de glicose (+ de AMIDO DE MILKO
1400 moléculas de glicose) MA]ZENA
Y DURYEA
Reserva energética vegetal S
Encontrado em frutos, gm‘w“?m??«f
7 PESO LIQ. 2009
sementes, caules e raizes | oxmoevaonoe vorno

Detectado pelo corante a base
de iodo denominado Lugol.




A patroa exigente, a célula vegetal. Plastids
Tem varios escravos para nao sair do lugar
Mitocondrias, amiloplastos e cloroplastos,
um para cada funcao.

Etioplast . ) Proplastid

Cell wall /Cytoplasm
Cell
Membrane
. Vacuole
Mitochondrion
Centrosome —_
/ membrane
— R h ER
Nucleolus oua } (
Nucleus .
Nuclear Smooth ER
Membrane
Chloroplast —
\ Ribosmes
stroma lamella
Golgi Body © 2006 Merriam-Webster, Inc.

www.sciencewithme.com
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GLICOGENIO

- Formado por cerca de 30.000 moléculas de
glicose

- Polissacarideo de reserva energética
animal e de fungos

- Em animais é encontrado principalmente
no figado e nos musculos




CELULOSE

Formada por 4.000 moléculas CELULOSE

de glicose °CH, OH sCH, OH SCH, OH

Reforco esquelético de vegetais o o NG
M H 7 e 4+ OH 1 o 4 OH 1 0 4 (H 1

Digerida por Metazoarios que U s o~ING G pao ™ INE

apresentam microrganismo no " 1H 1" I

trato digestorio — protozoarios CLICOSE CLICOSE CLICOSE

(cupim) ou bactérias (boi)
Nao é digerida pelo organismo
humano

Constitui as fibras vegetais de
nossa dieta




QUITINA

- Polissacarideo que apresente nitrogénio em
sua composicao

-E  encontrado no exoesqueleto de
artropodes, nas cerdas dos anelideos
poliguetas, na radula de certos moluscos e
parede celular de fungos




Nosso polissacaride estrutural é o acido hialuronico

Tem em geral mais de 1000 associacdes deste dissacarideo(ac.glicuronico E n-
acetilglucosamina) e se forma na membrana celular.

OH OH
0 O
10 HO
HO O
OH

0
NH |
OJ\

n

E ubiquo no mesoderma.

E encontrado no meio extracelular normal da pele e de outros érg3os. Esta
dentro do liquido sinovial e ajuda na lubrificacao dos movimentos e da
flexibilidade da pele. Por ser muito hidratado, gera uma flexibilidade adicional
dos tecidos.Tem alto metabolismo sendo 1/3 renovado diariamente
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Estudo dirigido

Qual é a formula basica dos agucares?

O que sao trioses, tetroses, pentoses e hexoses?
Como as hexoses funcionam para energia?

Como as pentoses participam da estrutura dos acidos
nucleicos?

Como sao constituidos os polissacarideos?

Quais os principais polissacarideos de reserva e as
diferencas entre eles.

Qual o principal polissacarideo estrutural vegetal?
Qual o principal polissacarideo estrutural animal.



Lipideos e acucares- Leitura
adicional

* Esta apresentacao tem detalhamento de uma parte do curso que foi apresentada de forma
sucinta na aula de energia.

* Objetivos cognitivos de lipideos e Membranas
— Entender o que sao lipideos
— A forma de transportar lipideos. As micelas e os triglicérides para transporte dentro da agua que
eles ndo gostam.
— Sintese de lipideos a partir de Acetil CoA
— Lipides saturados e insaturados, as varias formas destas moléculas tao interessantes.
— As membranas celulares e suas especializagoes

* Objetivos cognitivos para agucares e polissacarideos
— Entender a estrutura basica dos agucares C H20
— Aglicose e a energia.
— As pentoses e os acidos nucleicos
—  Outros agucares importantes como a frutose e a galactose.
— Dissacarideos como transporte para uso rapido
— Polissacarideos de reserva energética amido e glicogénio
— Polissacarideos estruturais celulose e acido hialurénico



