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LIPIDEOS

Conjunto muito heterogéneo de biomoléculas cuja
caracteristica distintiva, poréem nao exclusiva
em geral, é sua insolubilidade em agua.

1. Funcao Energeética.
2. Funcao Estrutural.
3. Funcao Informativa

Componentes dos Alimentos Rendimento Energético
(kcallg)

Gorduras/Oleos (Lipidios) 9.5

Carboidratos 4 2

Proteinas 4.1
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CLASSIFICACAO.

Lipideos relacionados com Acidos Graxos (saponificaveis) :

Simples : Acilglicerideos e Ceras.

Complexos : Fosfolipideos e Glucolipideos.

Lipideos ndo relacionados com Acidos Graxos (ndo saponificaveis) :

Terpenos, Esteroides e Prostaglandinas.
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ESTRUTURA DOS ACIDOS GRAXOS.
Acido Oleico (18 C) e Acido Estearico (18 C).
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Nomenclatura

O% = - - - - - = = -, = - - - = -, = -
. _CCH,CH,CH.CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH.CH,CH.CH.CH,CH.CH.CH,
Polar heacd Hydrocarben tail
group )

e Ex.: Ac. esteérico, C 18:0
H H
AN
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Oleate ion
e Ex.: Ac. Oleico (9-octadecenoico), C 18:1%0 C18 :1 »9



Acidos Grasos

Www.nutﬁﬁfo.com.ar

ESTRUCTURA QUIMICA DE 1.OS ACIDOS GEASOS BIOLOGICAMENTE MAS IMPORTANTES EN NUTRICION HUMAMNA

Acido Laurico - 12:0

Acido Miristico - 14:0

Acido Paimitico - 16:0

Acido Estedrico - 18:0

Acido Elaidico - trans 18:1 - ® 9

Acidos Grasos Esenclales

Ac. Gr. Semigsencial

-

b

Acido Oleico - cis 181 - 9

CH, \/W\m/\/ 20,8 o

Acido Linofeico - cis 18:2 - @ 6
Los animales pueden insertar dobles ligaduras

MNo agul Si aqul

NP P e N2 e D2 NP \Ipigis

Acido a-Linolénico - cis 18:3 - @ 3

CHax_— N NN N COOH

LIPIDOS...

Acido Araquidbnico - cis 204 - @ 6

CHa N N e e N N NN NN COOH

Acido Eicosapentaencico (EPA) - cis 20:5 - m 3

CHan U U N NN COOoH

Acido Docosahexaenoico (DHA) - cis 226 - @ 3

CHaN_— N
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ACIDOS GRAXOS.

Saturated Mixture of saturated and
fatty acids unsaturated fatty acids

(c) (d)
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Common MName systematic Name Abbreviation Structure Melting Point (“C)

Saturated Fatty Acids

Capric #-Decanoic 1040 CHa{CH;1sCOOH 3ls
Lauric 1-Daodecanoic 12:0 CHa{CH2), CO0H 44.2
Mlyristic #n-Tetradecanoic 14:0 CHa{CH3),,CO0H 539
Palmitic #-Hexadecanoic 1&:0 CHa{CH;), 4COCH 63.1
Stearic u-Octadecanoic 18:0 CHa{CH:), ;CO0H 69,5
Arachidic #-Eicosanoic 20:0 CHa{CH3),sCO0H 76.5
Behenic #1-Daocosanodc 220 CHa{CH2)2,CO0H 51.5
Lignoceric #-Tetracosanoic 240 CHa{CH;):.COOH 86,00
Cerotic 1-Hexacosanoic 260 CHa{CH;):,CO0H 58.5
Unsaturated Fatty Aclds
Palmitoleic c15-9-Hexadecenoic 1&:1c A9 CHa{CH;)sCH=CH{CH,;)AZ0OH 0
Cleic cis-9-Octadecenoic 18:1cA9 CH{CH,);CH=CH{(CH,),COOH 16
Linoleic Ci5,015-9,12- 18:2¢A9,12 CHa{CH,),CH= 5
Octadecadienoic CHCH,CH=CH{CH,;OOCOH
Linolenic all-cis-9,12,15- 18:3cA9,12,15 CH:CH,CH=—CHCH,CH=— —11
Octadecatriensic CHCH;CH=CHI{CH.}7COOH
Arachidonic all-¢15-5,8,11,14- 20:4cA5,8,11,14 CHa{CH,),CH= —50
Eicosatetraenoic CHCH,CH=CHCH,CH=

Branched and Cyclic Acids

i
Tuberculostearic /-0~ 10-Methyloctadecanoic CH4({CH;);CH{CH,)yCOOH 13.2
CI;I;
Lactobacillic -( 2-i-Octyleyclopropyl )- CHa{CH;)sCH — CH{CH,)sCOOH 29

octadecanoic 7
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GORDURAS TRANS
Acidos graxos trans :
- Naturais

- Formados ( bactérias, tratamento térmico,
hidrogenacao)
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Hidrogenacdo de Oleos Vegetais

H H
I I Isdmero Cis
G h g
H H H H H H
. oXe

IsOmero Trans
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GORDURAS TRANS

r
- Elevagdo do LDL-colesterol

< Relagdo com as doencas cardiovasculares | . cdo do HDL-colesterol

- Aumento da relagdo LDL/HDL

- Incidéncia de asma e alergias em crianga

< Qutros inconvenientes < _ Ocorréncia de diabetes em adultos

- Inibigdo do metabolismo de AG essenciais

\
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TRIACILGLICERIDEOQS, TRIACILGLICEROIS
(principal forma de armazenar energia em muitos organismos).

Triésteres de Acidos Graxos + Glicerol.

0
el o Ho,C—O c": R
| , - 3H,0 "
HT—DH + Acidos Graxos - 5 4|: "

HECM‘“DH (")
Glycerol H2C—0—C—R"

onde R, R’ e R": cadeias hidrocarbonadas de acidos graxos.
Em organismos superiores as cadeias contém geralmente 10-24 C.
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LIPIDEOS RELACIONADOS COM ACIDOS GRAXOS.-
1. ACILGLICERIDEQOS

) Glycerol

1 molécula de ac. graxo : Monoacilglicéridos (escassos
2 moléculas de ac. graxos : Diacilglicéridos (mais frequentes)
3 moléculas de ac. graxos: Triacilglicéridos ou Triglicéridos (mais

abundantes).

12



Triestearina
8] 8]
Vo
O
)

08z Ot
HO Cﬁ OH
H
Glyeerol

0 1 K| H? ]
%C—Df ch\]—Cf
O= ;

1-Stearnyl, 2-linolenyl, 3-palmitoyl glycerol,
a mixed triacylglycerol
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REACAO DE TRANSESTERIFICACAO

o 2
- H:C-0-C-R;
o H;,n'T:—r:r—::—H. 0 d *’f ; o
Ri—C—0—CH ¥ AHO-G—R, = Ri—C-O-CH ﬂ + 3HO-C—R,
|
M C—0-C—Ry HC-0-C-R;
Biodiesel
E‘—g—{}rzHﬂ,
o
OGR! JOH
HE':' t catalisadar 9 HzC
H,;]j—g—ﬂ Re + 3 |,’:|-|_3|;jH —— EE'—c; ,:},:H$ " H{F—{}H
M\ T * HC-,
-C—-R* o OH
R*C—OCH;
Triglicerides ou Mistura de Gliceral
Tracildicerol Esteres Alquilicos

(Do Vegelal) (Biodiesd)
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LIPIDEOS

| |
| |
SATURADOS MONOINSATURADOS  POLINSATURADOS
| |

CADEIA MEDIA CADEIA LONGA OMEGA %*) OMEGA 6(*) OMEGA X

C6-C12 Cl14-C24 OLEICO LINOLEICO yLINOLENICO LINOLENICO
améndoa manteiga de cacau milho groselha negra
babagu gorduras de laticineos algodfio borragem 6leo de peixe
banha acafriio soja primavera

ataléia sebo hibrido acafriio

semente de palma  palma girassol regular

tucum estearina hibrido girassol

bleos de TCMs regular

TRIGLICERIDEOS DE CADEIA LONGA

Classificacfio dos lipideos

(*) Um exame da posicdio da dupla ligagiio dos écidos graxos naturais mostrou que ela estd mais
relacionada ao carbono terminal do 4cido graxo, conhecido como omega (m), assim os dcidos graxos

insaturados sio denominados ®3, 6 ou @9, de acordo com a posigio da dupla ligacgiio. )
5



Degradacao de Lipideos

Oxigla_géo: causada pelo oxigénio atmosférico, 0zonio,
Peroxido, metais e outros agentes oxidantes.

xx e s
H— ?— O—C~(CHYc - C - C— C—— (CH,),— CH,
= :
H—C—0— 2 ® 12
o
O — ® L o rLOCAL DA OXIDACAO
i H

R¥Ii: trigliceridio
‘l R: acido graxo

w + ENERGIA : luz U.V., calor

SENSORES : pigm. naturais, metais

Fatores que aceleram a oxidacéao

= Acroleina

PIGMENTOS — o
== - DESCOLORACAOl
ROOH : peroxido (oxidacio)
DIMINUICAO VITAMINAS L = > (OXIDACAO DA
DO VALOR A-C-D-E-K PIZOTEINA PROTEINA C
A OXID. SECUNDARIA I I

NUTRITIVO OXIDACAO AN CIFLCACAO) 2 \

ALDEIDOS, ACIDOS, ALCOOIS, EPOXIDOS, POLIMEROS, H

HIDROCARBONETOS, ACIDOS GRAXOS CICLICOS, ETC.-

\ e,
=
= REAC. MAILLARD
PROTEINA

Y"YV“YY‘Y‘Y‘
[  ALTERACAO DE “flavor'

, COR, TEXTURA, VAL.. NUTRITIVO ‘

Figura 1

- Alteracoes g

uimicas no alimento, provocadas pela oxidacdo de
timirdime Aiirante o processamento e armazenamento.
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Rancidez hidrolitica

CH,O0H

o o

CHO—C<R e
//o

CHL0 —C—R

1,2 - diacilglicerol

H,0
" rcoon

CH,OH
o) e
7,

CHO—C%R =

CH,0H

2 - monoacilglicerol

=

ﬁﬂzo—cin
CHOH
//0
CH,0—C—R
1,3 - diacilglicerol

H,0
[ % xcoom

CH,OH
CHOH

//o
CH,0—-C<R

1 - monoacilglicerol

H,0
[ > =coom

H ,0
[ Rcoom
?HZOH -
CHOH
CH,0H
glicerol

Figura 9 - Hidrdlise do triacilglicerol.
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Exemplos de estruturas de lipideos que
possuem funcoes diversas no organismo,
mas gque nao sao lipideos com funcao
principal de fornecer energia

Sao lipideos que constituem as
membranas (estruturais) e funcao
Informativa

18
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Storage
ipids
(neutral

Membrane lipids (polor)

Phospholipids Archagbacterialether ipids

Glycolipids

Triacylglycerols| |Glycerophospholipids| | Sphingolipids | | Sphingolipids | (Galactofiids (sulfolpids

[ 0
= [
3 e 3 [ [ 0 9 0 0
g M f& atya % §‘ attyacid g ia: Diphytany |
p— g i Mone- V v
gk iolio::coch:rride [=ether inkage)
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LIPIDEOS RELACIONADOS COM ACIDOS GRAXOS .-

1.2.- CERAS -

eacido graxo de cadeia longa com um alcool de
cadeia longa (14-32 C).

Ex.: cera formada por ac. oleico + alcool

oleico.

CERAS...

[
.
O —
Eﬁz {ijHz
CH,  CH,
H,  on
S, Oh,
CH,  on,
CHa Mg
CHa O,
'!l::H 1|:-H;.|-

Oleic | i Oyl
acid CH CH  alcohol

CH.  on
CH, o,
CH. o,
cH. o,
CH,  CH,
CHa  On,
CH,  CHa
ST

CHs
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LIPIDEOS RELACIONADOS COM ACIDOS GRAXOS.-

2.1.- GLICEROFOSFOLIPIDEQS (ou FOSFOGLICERIDEOS).-

ICHYOH

Glicerol-3-P

Molécula
proteica

’ Moléculas

de fosfolipidos
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GLICEROFOSFOLIPIDEOS.-

O

IIHE_O_&MW Baturated fatty scid

0 [eg., palmitic acid)
Glycernphospholipid
(meneral structure)

2

Unsaturated fatiy acid

H—O—C
\/\\/A\/W (e.g., oleic acid)

0
: HH—D—I!'—ID—]{

Head-groap

Name of glycerophospholipid R, (in Figure 10.6) substituent
. ‘- {konized at
Acido fosfatidico H=" niral pH}

Fosfatidiletanolamina Ha—CHs—CH—
r R1 E R2 sao cadeias laterais ,
Fosfatidilcolina CRIM =R derivadas de acidos graxos (saturado e
insaturado). Cadeias hidrofobas.

Fosfatidilserina HgN— CH— CH,— o o,
| R3 grupo hidrofilo, muto variavel.
Fosfatidilinositol oH  OH
H
HO H
H CH

22
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ESFINGOLIPIDEOS.-

Por substituicao das hidroxilas de C1 e C3 podem-se obter outros
esfingolipideos.

Sphingosine
HO—CH—CH=CH—(CHy);»—CH, Fatty acid
Sphingolipid E
(general 2CH—N—
structure) T—II \/\/\/\M/\N\/\/\/\
ICH,—0—X

23



"
A esfingomielina € um dos principais lipideos estruturais
das membranas do tecido nervoso (bainha de mielina).

Mame of sphingolipid Mame of X Formula of X
Ceramide —_— - H
i
Zphingomyelin Phaosphocholine —'E—O—EHFGHE—:#{EHBE
CH.OH
0
Meutral glycolipids
Clucosylearebroside Glucose 0
H

Lactosyleeramide -, tri-, or _ @ @
{a globoside) tetrasaccharide

Canglioside GM2 Complex

wligusaccharide @ @ @
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GLICOESFINGOLIPIDEOS .-

e cumprem uma fungao de receptores na face externa das membranas.

e As principais classes de glicoesfingolipideos sao :
os Cerebrosideos e os Gangliosideos.

» Cerebrosideos e gangliosideos sao particularmente frequentes nas
membranas do cerebro e das células nervosas.

[TEANCLIOSIDO T a-cvcmmon ||
H-C @H
I o
CH,0H .
H H H —_ H
H3C—{CH2},2-C=C—L'.|:—€|3H-GH=— \
OH NH | I
| \ OH
L OH

-
Glucocerebrosido o R OH

CH20H CH20H

GLUCOCEREBROSIDO

25



" J ISOPRENOIDES..

LIPIDEOS NAO RELACIONADOS COM ACIDOS GRAXOS .-

e Terpenoides:

- esteroides e acidos biliares,

- as vitaminas lipossoluveis (Vit. A, a-tocoferol ou Vit. E, Vit. K),
- as giberelinas (hormodnios vegetais de crescimento),

- o0 fitol ( da clorofila), carotenoides, a Coenzima Q,

- 0s feromonios.

HsC
EY CH3 CHE \/\[/\;Q
S RW Fa, S,
W NS o

CHs Beta-Carotene

»Os B-carotenos sao precurssores da vitamina A e sao muito importantes
como pigmentos acessorios na fotossintese.
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Vitaminas Lipossoluveis (A, D, E, K)

Vitamina A

A

H4C

Retinol Acido trans-retinoico

Converséao do retinol (vitamina A) em sua forma ativa na
pele, o acido trans-retinoico.
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Estruturas da Vitamina E

Tocoferol

Tocotrienol

o <= ™ R

CH,

CH,

28
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Estrutura da Vitamina K
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ESTEROIS
e estruturalmente com o
Ciclopentano- perhidrofenantreno,

um sistema de 4 anéis condensados

eFuncao — esterdis, sais biliares e
hormonios esteroides.

ESTEROIDES o

Progesterona CH

@ A

OH
CH,
Testosterona fj?i

ISOPRENOIDES...

HOY B

(c) Two-dimensional representation of cholestagol
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COLESTEROL.--

HO

H3C

CH3

CH-CHZ-CH!-CHZ-TH-CHE

CH3

COLESTEROL

ISOPRENOIDES...
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Vitamina D

HO
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LIPIDEOS NAO RELACIONADOS COM ACIDOS GRAXOS.-

e As porfirinas de maior interesse bioldgico sao as Protoporfirinas.

A Protoporfirina IX pode originar um composto de coordenacao
Com o Fe denominado Heme. O heme € um grupo prostético da
hemoglobina, mioglobina, citocromos, catalases e peroxidasas.

Protopomhyrin IX

Hs3C

HsC

Chiorophyll

e As clorofilas contém
uma protoporfirina IX
modificada e Mg no
centro do anel, além de
uma cadeia isoprendide
de fitol.
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