QBQO0204 — estrutura de moléculas e metabolismo (Odontologia)
Lipideos e membranas

(monitor responsavel: Flavia)

1. Qual o efeito do numero de carbonos e do niumero de insaturagoes
na interagao entre diferentes cadeias de acidos graxos?

O numero de carbonos da cadeia determina a qu&o longa sera. Ao
aumentarmos o numero de carbonos numa cadeia, aumenta-se a
hidrofobicidade do acido graxo, além disso, considerando que o acido graxo
seja saturado, aumentara seu ponto de fusao, visto que sdo mais suscetiveis
a interacodes fracas do tipo dipolo-dipolo momentaneo.

O aumento de insaturacdes causa a diminuicdo nas interacdes entre cadeias
de acidos graxos, visto que as duplas ligagcbes tendem a ter maior
estabilidade em configuragao trans ao invés da cis. Isso faz com que a cadeia
“se dobre”, diminuindo a interagdo dipolo-dipolo momentaneo,
consequentemente, o ponto de fusao do acido graxo também diminui.

2. O que sao triacilglicerois (TAG) e glicerofosfolipideos?

Triacilglicerois sao lipideos resultantes da reagao de esterificacdo entre trés
acidos graxos (“acil’) e uma molécula de glicerol, um alcool com trés
hidroxilas. Comumente sdo usados como estoque de energia, na forma de
gordura, mas nao costumam fazer parte da formagdo de membranas
biologicas. Devido a perda da por¢do mais polar, as hidroxilas, sendo
esterificadas com acidos graxos, os TAG sao basicamente moléculas
apolares, sendo armazenados em forma anidra (“desidratada” nos
adipadcitos do tecido adiposo, onde podem servir também como isolamento
térmico e protecdo mecanica.
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Glicerofosfolipideos sé&o lipideos formados a partir da esterificagao do glicerol
com acidos graxos nas posicdes 1 e 2 do glicerol e fosfato na posicao 3.
Dessa forma, o glicerofosfolipideo € uma molécula anfifilica, possuindo uma



parte hidrofobica (“‘caudas” de cadeias de acidos graxos) e uma hidrofilica
(“cabega” de fosfato).
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3. Quais sao as fungoes dos TAG e dos glicerofosfolipideos?

Como citado na questao anterior, os TAG sdo utilizados como estoque de
energia nos adipdcitos do tecido adiposo, visto que a quebra de um acido
graxo resulta na geracdo de ATP. Além disso, os TAG no tecido adiposo
servem como isolante térmico e protecao contra impactos mecanicos.

Os glircerofosfolipideos, por serem anfifilicos, podem constituir membranas
celulares, com a “cabecga” hidrofilica voltada para a solugdo aquosa e a
‘cauda” hidrofdbica voltada para o interior, formando uma bicamada
fosfolipidica.

4. O que sao lipideos anfipaticos e qual sua importancia na formagao
de membranas?

Lipideos anfipaticos (ou anfifilicos) sdo aqueles que possuem uma parte
hidrofilica e outra hidrofébica. Sua importancia € que esses lipideos permitem
a formacao de uma membrana de permeabilidade seletiva: € fundamental
para as células selecionar o conteudo que entra e sai de seu interior, e sob
quais condicdes sera feito esse transporte. Se a membrana n&ao possuisse a
capacidade de selecionar o que entra e sai, seus processos dificimente
seriam regulados.

A parte hidrofilica interage com a solugdo aquosa, enquanto a hidrofébica
interage com outras cadeias hidrofébicas. Esse efeito hidrofébico permite que
entdo os lipideos anfipaticos se associem, de forma que a cauda hidrofébica
de um lipideo interaja com a cauda hidrofébica de outro, e a cabega hidrofilica
interaja com a cabeca hidrofilica. Essa interagdo forma a membrana, que
apresenta fluidez (modelo do mosaico fluido), € importante para que
proteinas associadas a membrana, a ndo ser as que estejam restritas de
alguma forma a componentes celulares, tenham capacidade de se deslocar
lateralmente pela membrana, permitindo uma maior liberdade a proteina,
facilitando o transporte, sinalizagcédo e funcionamento das células.



5. Diferencie micelas e lipossomas.

Tanto lipossomas quanto micelas sao estruturas de organizagcéo formadas
por lipideos anfipaticos. A principal diferenca é que as micelas sao formadas
por lipideos que possuem uma unica cadeia carbdnica. A cabeca hidrofilica e
a unica cauda hidrofébica formam uma estrutura cénica e ao se associarem
a outros lipideos de uma unica cauda hidrofébica, formam micelas.

Os lipossomos sdo formados por lipideos que possuem duas cadeias
hidrofébicas (como os fosfolipidios), o que conferem uma estrutura cilindrica.
Essa estrutura cilindrica faz entdo que ao se associarem, os lipideos formem
espontaneamente uma bicamada, onde as caudas hidrofobicas ficam
voltadas para si, formando um interior hidrofdbico, enquanto as partes
hidrofilicas ficam voltadas para o exterior, tanto da parte externa quanto
interna do lipossomo. Diferentemente da micela, o lipossomo possui um
interior “oco”, preenchido pelo solvente.
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6. Como a constituicao dos lipideos da membrana pode variar em
fungao da temperatura do meio ambiente?

Se a membrana possui uma maior quantidade de lipideos de cadeias longas
e saturadas, maior serdo as interagdes fracas como van der Waals,
resultando no aumento da temperatura de fusdo. Se a membrana possuir
majoritariamente lipideos de cadeias curtas e insaturadas, o ponto de fusao
diminuira. A membrana, portanto, tera uma temperatura denominada
temperatura de transicédo, que é proxima ao ponto de fuséo dos lipideos que
a constituem. Dessa forma, se a temperatura for menor do que a temperatura
de fuséo (ou ponto de fusao dos lipideos majoritarios), a membrana tera uma
estrutura menos fluida e mais rigida; se a temperatura for maior, ocorre o
oposto, a membrana tera um aspecto mais fluido e desordenado,
caracterizando um “liquido”.

Entdo, os organismos podem alterar a fluidez da sua camada alterando a
composicao de lipideos que a formam, na tentativa de manter a membrana
sempre o mais fluida possivel.

7. Qual o efeito do colesterol sobre a fluidez da membrana?

O colesterol € uma molécula de fraco carater anfipatico: As hidroxilas
presentes em sua estrutura conferem uma por¢ao hidrofilica, enquanto os
anéis aromaticos sao hidrofobicos, porém, por serem aromaticos, possuem
maior rigidez.

O colesterol, por si sé, ndo forma uma bicamada. Entretanto, é capaz de
interagir com lipideos que formam a bicamada. Sua hidroxila interage com a
parte hidrofilica dos lipideos, enquanto os anéis interagem com a parte
hidrofébica. Entretanto, o colesterol ndo consegue atravessar a bicamada,
interagindo localmente e causando uma maior rigidez proximal onde interage.

Porém, por ndo atravessar a bicamada, ele também funciona como um
espacador entre a estrutura, impedindo que as cadeias dos lipideos interajam
fortemente, aumentando a temperatura de transicdo da membrana,
principalmente em altas concentragcbes. Dessa forma, em altas
concentragdes, o colesterol pode atuar como um “fluidificante” da membrana.
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8. Que constituicio de aminoacidos e que conformagao devem ter as
proteinas integradas da membrana?

As proteinas integrais de membrana, como o nome sugere, estédo
intrinsecamente ligadas a membrana, atravessando-a. Para tanto, essas
proteinas apresentam trés dominios, dois dominios hidrofilicos com residuos
de aminoacidos polares para interagir com as duas cabecas hidrofilicas da
bicamada, e um dominio hidrofébico, rico em residuos de aminoacidos
apolares. No geral, o dominio que atravessa a membrana € uma alfa-hélice.

9. Explique por que animais que vivem em aguas geladas apresentam
maior proporc¢ao de acidos graxos de cadeia saturada insaturada em
suas membranas que animais terrestres.

Lipideos constituidos por acidos graxos de cadeias insaturadas possuem seu
ponto de fusdo menor do que os de acidos saturados. Dessa forma, em
temperaturas menores, os acidos graxos insaturados estardo no estado
liquido, conferindo fluidez a membrana. Se a membrana fosse constituida de
acidos graxos saturados, temperaturas menores tornariam a membrana
sélida, aumentando sua rigidez, o que poderia afetar sua funcionalidade.

Por exemplo, o acido graxo palmitico (16:0) possui seu ponto de fusdo em
63°C, enquanto o acido linoleico (insaturado18:2 A9,12) possui o ponto de
fusdo de -9°C. Imaginando que o animal viva em clima temperado, de 10°C,
tivesse em sua membrana lipideos cujas cadeias fossem formadas de acido
palmitico, ela estaria soélida, ao contrario de uma formada majoritariamente
pelo acido linoleico.



