
Aula de Lipídeos

- Estrutura e propriedades de lipídeos 

- Membranas (será complementado pela Profa. Iolanda)

- Diversidade lipídica e proteica de membranas biológicas

Tópicos:

- Lipoproteínas

Cap. 12 Voet ou Cap. 10 Lenhinger



Voet Lenhinger



Aulas Gravadas

OBS.: Aulas foram gravadas em 2020



• Common textbook description for lipids
”lipids are molecules that are insoluble in water and highly soluble in 
organic solvents”
Exceptions: several polar lipids are missed! e.g. phosphoinosites, glycolipids

• W. Christie (cited in Wenk 2005) 
”lipids comprises fatty acids and their naturally occurring derivatives 
(esters, amides, eters) and substances related biosynthetically or 
functionally to these compounds”

Lipídeos: Definições



Lipídeos: Funções

- Reserva Energética: Lipídeos de armazenamento – TAG, ésteres de colesterol, etc.

- Estrutural: Componente de Membranas (Fosfolipídeos, Esfingolipídeos, Esteróides)

- Sinalizador: Mediadores inflamatórios, Hormônios Esteroidais

Wenk, M.R. 2010 Cell 143, 188.

- Lipid mediators
(inflammation)

- PIP3àIP3+DAG
(intracelular signaling)

- Hormonal effects
(steroidal hormones)

- Blood Lipoproteins
(Quilomicrons, VLDL, LDL, HDL)

- Adipocytes

- Lipid bodies

Mb Bilayer:
Plasma
Golgi
ER
Nuclear
Mitochondria
Endosomes

Monolayer:
Lipid bodies



Fahy et al J Lipid Res. 2005 May;46(5):839-61. 

Lipídeos - Estrutura
Grande Diversidade Estrutural: 8 classes lipídicas

Ácidos Graxos
(FA)

Glicerolipídeos
(TAG, DAG, MAG)

Glicerofosfolipídeos
(PC, PE, PS, PI, CL...)

Esfingolipídeos
(SM, Cer)

Esteróides
(Colesterol)

Prenóis
(Vit. A, E, K)

Sacarolipídeos Policetídeos



MAPA da Diversidade Estrutural

~40 mil estruturas lipídicas únicas

LIPID MAPS® Lipidomics Gateway was created
in 2003 via an NIH “Glue Grant” 



Wenk, M.R. 2010 Cell 143, 188.

Lipidomics is an emerging area compared to other omics

Nobel Prize in Chemistry, 2002

John B. Fenn is the chemist who 
invented the ELECTROSPRAY 
method (1988). Professor of 
Chemistry at Yale University, USA, 
and at Virginia Commonwealth 
University, USA

Koichi Tanaka research  engineer who 
developed the MALDI technique (1987).
Shimadzu Corporation,  Kyoto, Japan. 

For the development of ESI 
and MALDI ionization source -
2002

First Lipidomics Paper – 2003
Richard Gross, X. Han



http://lipidology.riken.jp/en/research/theme02/index.html

Lipidômica
Objetivo: Mapear todos os lipídeos presentes em um organismo



Fahy et al J Lipid Res. 2005 May;46(5):839-61. 

Estrutura e Propriedades (carga, polaridade, mp...)
8 classes lipídicas

Ácidos Graxos Glicerolipídeos

Glicerofosfolipídeos Esfingolipídeos

Esteróides Prenóis

Sacarolipídeos Policetídeos



• Ácidos carboxílicos ligados a uma cadeia de hidrocarboneto (4-36 C)

• “Raramente” encontrados na forma livre (lipotoxicidade)

• Fonte de Energia.  (Ex. Beta-oxidação)

• Sinalizadores. (Ex. Eicosanóides)

• Nomenclatura (padrão-IUPAC e não-padrão/convencional)

Ácidos Graxos



Dobramento da cadeia diminui interações do tipo Van-der-Waals

Ácidos Graxos: Saturados e Insaturados

Insaturado 
- mono-insaturado (1)
- poli-insaturado (>2)

Configuração da dupla
- cis (maioria)
- trans (hidrogenação, 
radicais, doenças)

Fluidez de Membranas
Ponto de Fusão

30o



Ponto de fusão (melting point=mp)
- Aumenta com o tamanho da cadeia (No de carbonos)
- Diminui com o número de insaturações



Lipídeos “Simples” e “Complexos”

Lipídeos AnfipáticosLipídeos 
Apolares



Estrutura dos principais lipídeos complexos

Glicerolipídeos
Glicerofosfolipídeos
Esfingolipídeos
Glicolipídeos



-Triacilgliceróis (TAG): óleos e gorduras
-DAG, MAG

- Sintetizados principalmente no fígado e 
transportados no sangue em lipoproteínas
(quilomícrons, VLDL, LDL, HDL)

- Apolares: portanto, armazenados na 
forma de gotículas (lipid droplets), 
principalmente em adipócitos – reserva 
energética

Glicerolipídeos
Ésteres de glicerol 



sn1

sn2

sn3

Ac. Graxo Saturado

Ac. Graxo Insaturado

Cabeça Polar

Glicerofosfolipídeos
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Glicerofosfolipídeos



Variações na cabeça polar

Cardiolipina



“éter” lipídeos - Plasmalogênio, Fator Ativador de Plaquetas

Variações na ligação com o ácido graxo 



Esfingolipídeos

1
24

Sphingosine was named by
J.L.W. Thudichum for its 
enigmatic properties. This
descriptor has applied to
sphingolipids for over a 
century because new enigmas 
continue to surface.

C18 esfingosina

3

18

The Chemistry of the Brain p. 148 (1884)



Sphingolipid Structural Diversity

sinalizadores membrana

S1P Cer Cer1P

Phospho SL“Lyso” forms

X

Glyco SL

SM



Esfingomielina (SM)
Principal esfingolipídeo encontrado nas membranas celulares

Cadeias Saturadas 



Sistema ABO Doenças Cerebrais

Glicolipídeos



Glicolipídeos



Gangliosides

bbbb



Esteroides
Colesterol: (C27) componente de membranas, lipoproteínas

Ácidos Biliares: (C24)   emulsificação, digestão, etc.

Hormônios esteroidais: (C21) sinalizador

Hormônios sexuais: Male (C19) and Female (C18)

3-OH



https://www.google.com/search?q=cholesterol+planar+structure&client=safari&rls=en
&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjEwKfP4onjAhWpErkGHdlWBHU
Q_AUIECgB&biw=1920&bih=921#imgdii=2bzYZQD-
wqzCiM:&imgrc=D_RZnv2sb4DFRM:

https://pubs.rsc.org/en/content/articlehtml/2013/nr/c2nr32923a

Anel Esteroidal é planar e rígido



Colesterol e esfingolipídeos agrupam-se 
formando “Balsas” (Rafts)

Microdomínios mais ordenados e levemente mais espessos. 

São regiões ricas em proteínas ancoradas a membrana (âncaras de GPI)



https://doi.org/10.1016/j.chemphyslip.2016.02.009

https://doi.org/10.1016/j.chemphyslip.2016.02.009


Ésteres de Colesterol

O

O Esteres de 
Colesterol
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Glycerolipids
TAG, DAG, MAG

Sterol-Ester
Cholesteryl-Ester

Cholesterol
Ergosterol (fungi)
Phytosterols (plants)

Adipose Tissue

Plasma Lipoproteins
(VLDL, LDL, HDL)

Lipid Droplets

Lipídeos de Estocagem e Transporte

TAG (16:0/18:1/20:4)

CE (20:4)

Juntamente com os TAGs estão presentes na forma de gotículas em 
lipoproteínas do sangue e em corpúsculos lipídicos intracelulares



Outras Classes Lipídicas

Membrana

Armazenamento

Membrana

Membrana



Prenóis
Possuem unidades de isopreno (5 C) que se repetem

Importante para o ancoramento de proteínas em membranas



Prenóis



Ácidos graxos estão ligados diretamente no açúcar
Presente em parede celular de bactérias (LPS, Kdo2-LipidA, etc)

Dissacarídeo de glucosamina
esterificado a 7 ácidos graxos

Exemplo: Kdo2-Lipid A

Sacarolipídeos



Policetídeos
Grupo de lipídeos diversos com vias biossintéticas comuns

Metabólitos secundários, úteis na medicina 



Resumo das 8 classes lipídicas principais



Agregados lipídicos

-Em solução aquosa, lipídeos anfifílicos formam agregados (aula Iolanda) 



Membranas biológicas
Diversidade na composição e distribuição de lipídeos



https://www.youtube.com/watch?v=eeNXEoeAQgI

Lorent, J.H., Levental, K.R., Ganesan, L. et al. Plasma membranes are 
asymmetric in lipid unsaturation, packing and protein shape. Nat Chem
Biol 16, 644–652 (2020). https://doi.org/10.1038/s41589-020-0529-6

Assimetria na Distribuição de Lipídeos

https://www.youtube.com/watch?v=eeNXEoeAQgI


Estratégia Experimental 1973
Fosfolipase A2 e Esfingomielinase / Análise por TLC

68 % de PC 
80-85 % de SM
Sofrem degradação

Verkleij et al 1973 Biochim Biophys Acta



Estratégia Experimental 2020
Fosfolipase A2 e Esfingomielinase / Análise por LC-MS/MS

68 % de PC 
80-85 % de SM
Sofrem degradação

Lorent et al 2020 Nat Chem Biol



Assimetria na Distribuição de Lipídeos
PC e SM predominam na face externa 

PE e PS predominam na face citoplasmática 



https://www.nature.com/articles/cr2013115/figures/1

Exemplo: Exposição de PS e apoptose



Cellular lipid composition varies 
dynamically according to 

environmental factors
(nutrients, stress, heat, light, etc.)



Fatty acid composition can change dynamically

Wallis 2002
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Phospholipids
Sphingolipids
Glicerolipids (TAG)
Cholesteryl-esters

Lipidome changes



Síntese e remodelamento lipídico

Quehenberger et al J Lipid Res. 2010 Nov; 51(11): 3299–3305.

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2952570/


Roteiro

-Entender e reconhecer as estruturas das principais estruturas lipídicas encontradas nas células

-Entender as diferenças de propriedades físicas dos ácidos graxos (óleo vs gordura, fluidez de membrana)

-Entender por que alguns lipídeos são encontrados em membranas e outros em gotículas lipídicas intracelulares 

-Entender as diferenças de polaridade dos diferentes lipídeos (polar, apolar, anfipático) 

-Entender as variações em termos de composição e assimetria dos lipídeos de membrana



Voet Questão 1

Lenhinger

Explique a diferença dos pontos de fusão entre o ácido 
trans-oleico (44,5C) e cis-oleico (13,4C)

Para responder às perguntas, recomenda-se desenhar a estrutura dos lipídeos
Exercícios – Parte 1


