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Objetivo

Conhecer os aspectos gerais e a estrutura dos

principais lipidios

Capitulo 10 (pags. 357-383)
em Lehninger 2014
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Definicao

Lipidios (/lipos = gordura em grego) — Lipideo (grafia alternativa)

eclasse heterogénea de compostos

*sao caracterizados pela sua alta solubilidade em
solventes organicos e baixa solubilidade em agua

*sao hidrofobicos ou anfipaticos

* nao ha grupo funcional organico que seja comum a
todos eles



Tipos de lipidios

. Acidos graxos
. Triacilglicerois (triglicérides)

Glicerofosfolipidios e Gliceroglicolipidios
Esfingolipidios

. Esterdis (esteroides)



Funcoes bioldgicas dos lipidios

*Substrato para o metabolismo energético
*Estrutural (ex. membranas)
*|solamento térmico e mecanico
Sinalizacao: (e.g. hormonios e mediadores inflamatorios)
*Precursores de outras moléculas (e.g. vitaminas)
* Coenzimas

*Pigmentos (e.g. carotendides)



Os lipidios sao um dos trés
macronutrientes energeéticos da dieta

Variados tipos
de lipidios

Processo de sintese
Endergbnico (utiliza ATP)
Redutivo (oxida NADPH)

Proteina
(aminoacidos)

s Carboidratos




Lipidios no cotidiano...

iglicdrices . @ Adees Crepes Livies (FEA)

Golesterol Fesielipicios @ Esiingelipicios

egrande publicidade e insercao nas discussdes da vida cotidiana

*Niveis elevados de alguns lipidios no sangue aumentam risco de
de doencas cardiovasculares

*Apesar de ter imagem “publica” de vilao, o colesterol
desempenha funcdes organicas fundamentais
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Tipos de Lipidios e suas Estruturas

Acidos graxos
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Acidos Graxos

Saturado Insaturado
v
Nimero de atomos :_H_Cf
Saturados de carbono \
Miristico 14 cﬁf k
Palmitico 16 \CQH
Esteérico 18 C’)lii ¢
Araquidico 20 \CzH
Lignocérico 24 [
- C\Hz
Niiiieic da abreviacao /CHZ
Insaturados insaturacoes A HC\\
Palmitoleico 16 1 16:1 A9 HC—C\Hg
Oleico 18 1 18:1 A9 CHz'C\Hg
Linoleico 18 2 18:2 A9,12 CHz CH,
a-Linolénico’ 18 3 18:3 49,12,15 CHy G,
y-Linolénico’ 18 3 18:3 A6,9,12 CHy CH
qu_uidénico 20 4 20:4 A5,8,11,14 .




Acidos graxos insaturados
podem ser cis ou trans

cis double bond

trans double bond

cis and trans fatty acids
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Consumo elevado de acidos graxos
trans pode gerar risco de doencas

*Humanos nao sintetizam acidos graxos trans
*Obtidos na dieta
eCarne e leite de animais ruminantes

eAlimentos industrializados

Ingestao relacionada a maior risco de doencas cardiovasculares
(http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/22760981)

*MCholesterol total, |,HDL-colesterol e *LDL-colesterol



http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/22760981

Conteudo de acidos graxos trans de
alguns alimentos muito processados

LUIANR R  Acidos graxos trans em alquns fast-foods e lanches

Conteudo de dcidos graxos trans

Emuma por¢ao Em % de acidos

tipica (g) graxos totais
Batatas fritas 4,7-6,1 28-36
Hamburguer de peixe empanado 5,6 28
Nuggets de frango empanados 5,0 25
Pizza 1,1 9
Salgadinhos de milho 1.6 22
Sonho 2.7 25
Muffin 0,7 14
Barra de chocolate 0,2 2

Fonte: Adaptada da Tabela 1 em Mozaffarian, D., Katan, M.B., Ascherio, P.H.,
Stampfer, M_1., & Willet, W.C. (2006). Trans fatty acids and cardiovascular
disease. N. E'ngl. J Med. 354, 1604-1605.

Nota: Dados para alimentos preparados com dleo vegetal parcialmente hidroge-
nado nos Estados Unidos em 2002.

Recomendacgoes:

e <1%VCT da dieta

e <2%do total de
lipidio da dieta

Wanders et al. (2017)
doi: 10.3390/nu9080840
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Comparando as trés convencoes de
nomenclaturas abreviadas para acidos graxos...

Acidos Graxos Hmega 3 e 6mega 6

Acido linoleico — 18:2 A9,12 (ou 18:2 A*'*) ou 18:2 ®-6 ou 18:2 n-6

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18
"00C—CHz—CHz—CHz—CHz—CH5—CH5—CH5—CH=—CH—CH5—CH=CH-—CH5—CH5—CHz—CHz— CH,
a B 6 5 4 3 2 A1
®(ou n)

Acido linolénico — 18:3 A9,12,15 (ou 18:3 A'*"®) ou 18:3 ®-3 ou 18:3n-3

1 2 3 4 585 8 7 8 9 10w 1 12 13 14 15 16 17 18
“00C—CH3—CHz— CHz—CH3— CHz— CHz— CHz— CH==CH—CHz—CH=CH—CHz—CH=—=CH—CHz— CH,
oL B 3 2 1
@ (ou 1)

a4 -
15




Qual sistema de nomenclatura de acidos

graxos insaturados lhe é mais util?

Sistemas de abreviacao

Nuamero de

Insaturados insaturacoes A » n

Palmitoleico 16 1 16:1 A9 16:1 o-7 16:1 n-7
Oleico 18 1 18:1 A9 18:1 »-9 18:1 n-9
Linoleico 18 2 18:2 A9,12 18:2 -6 18:2 n-6
a-Linolénicol 18 3 18:3 A9,12,15 18:3 ®-3 18:3 n-3
y-Linolénico? 18 = 18:3 A6,9,12 18:3 »-6 18:3 n-6
Araquidodnico 20 4 18:4 A5,8,11,14 18:4 0-6 18:4 n-6
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Composicao dos FFA no plasma humano

Supplemental Table 1A. Free (non-esterified) fatty acid composition of human plasma. A total of 31
fatty acids were included in the GC/MS screen. All measurements were performed in triplicate.

Common Name 'Chalin‘1 Mean SEM Mean SEM
Length (nmol/ml)  (nmol/ml)  (pg/dl)  (ug/dl)

Lauric acid 12:0 0.719 0.029 14 4 0.6
Myristic acid 14:0 6.06 0.069 138 2
Pentadecanoic acid 15:0 0.653 0.004 15.8 0.1
Palmitic acid 16:0 63.8 0.400 1634 10
cis-9-palmitoleic acid 16:1 14.7 0.169 372 4
Margaric acid 17:0 1.20 0.003 32.3 0.1
10Z-heptadecencic acid 17:1 1.03 0.057 27.7 1.5
Stearic acid Estrutura 3D aqui 18:0 22.1 0.035 628 1
Oleic acid Estrutura 3D aqui 18:1 80.3 9.331 2267 263
Linoleic acid Estrutura 3D aqui 18:2 15.2 0.437 427 12
a-linolenic acid 18:3(w-3) 0.115 0.004 3.20 0.11
v-Linolenic acid 18:3(w-6) 1.03 0.005 28.7 0.1
Stearidonic acid 184 0.016 0.001 0.44 0.03
Arachidic acid 20:0 0.238 0.002 7.43 0.06
11.14-eicosadienoic acid 20:2 0.352 0.029 10.9 0.9
11,14 ,17-eicosatrienoic acid 20:3 (w-3) 0.341 0.016 10.4 0.5
Bishomo-y-linolenic acid 20:3 (w-6) 0.542 0.005 16.6 0.2
9,8,11-eicosatrienoic acid 20:3 (w-9) 0.095 0.012 2.91 0.31?'7

Arachidonic acid 204 2.94 0.058 89.4 1.8


https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/445639
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/445639
https://www.acs.org/education/resources/undergraduate/chemistryincontext/interactives/nutrition/3d-model-stearic-acid.html
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Glicerol e Esfingosina s3o Alcoois que
formam lipidios compostos

Glycerol Esfingosina
H H H (C,gH3,NO,)
|
H—C—C—C—H ?H
I I | HOW\/\/\/\/\/\/\
OH OH OH NH,
Derivado de Derivado de

Glicose Palmitoleico e Serina

20



Eschema das estruturas dos lipidios que
contém glicerol ou esfingosina

Adaptado de Lehninger 2014

Triacilglicerdis

Glicerofosfolipideos

Esfingolipideos

_|—{ Acido graxo

—{ Acido graxo

Glicerol

4,—{ Acido graxo

l

Goticulas no
Tecido Adiposo

[+
E Acido graxo
g
PO, R
Grupos
polares
v

Membrana biologica

Esfingosina

—| Acido graxo

M R

|

Bainha de
Mielina

\4
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Triglicerideos (tri-acil-glicerol)

= Fatty acid
=
L F .

= atty acid
4 ty
@

—| Fatty acid

Di e Mono Acil-glicerol também
Glycerol ocorrem em menor propor¢ao

H H

H
| | | Funcao: compde o tecido adiposo, que
H ? (|: (|: H funciona como reserva energética e
OH OH OH isolante térmico/mecanico);




Composicao de acidos graxos de trés
gorduras alimentares

Gorduras naturais a 25°C

Gordura da
Azeite de Manteiga, carne bovina,

— oliva, liquido soélido mole  soélido duro
£ 100 -
S
-E 30 Cieelig
£ saturado
A
% 60 —
o Cieelig
o 40 insaturado
o
L
<< 20

C,aC,,

saturado




Fosfolipidios ¢
(Presentes nas M

Grupo Substituinte

Agua

Etanolamina

Colina

Serina

Glicerol

Inositol

Fosfatidilglicerol

'
[r—

—

E—CHz—(iJH—NH;

e

H

CH3"CHzNH,

+
CHzCH35~N(CH,),

CO0™

CH;(':H—CH;OH
OH

H(l)—OH 0

|

Il
0

[ 2
HC’)-—-O—C-R1

0

Nome do glicerofosfolipidio

Fosfatidato

Fosfatidiletanolamina

Fosfatidilcolina

Fosfatidilserina

Fosfatidilglicerol

Fosfatidilinositol

Cardiolipina
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Enfingolipidios

(Presentes nas Membranas)

5 — —H
E T
o _ I N
= Fosfocolina — P—O—CH,—CH,—N(CH,),
E .
LL] O

CH,OH

O,
Glicose
OH H
H
OH

Pode ser
subclassificado em:

OH

Di-, tri- ou
tetrassacarideo

H
o —@-O
* Esfingofosfolipidio
* Esfingoglicolipidios Oligossacarideo g

complexo

25
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Colesterol: o principal esterol

Um esteroide com funcdes fisioldgicas i ""f'f’fma
fundamentais rTos ar,urT\a|s \/\/\/
*Bastante hidrofobico T e
i //\‘ 1716 ) 26
. . Y ’ 19
Obtido na dieta e ha sintese enddgena S :/‘-)‘\C J_ | Nucleo
’ . . , 2. R 7 N 14 5 £
(figado, intestino, cortex da supra 3 A ['B [B SuiNIIe
. : =y |
renal e tecidos reprodutivos) bHO/\’ "’\h/’ /
"'lh\ Colesterol
\
2 ¥ /\\/‘\\r/ \\
oo Sl Grupo Polar
Graxo | C /.W.E, |
l (A [B ] <- = - - Ester de Colesterol
IS *Ainda mais hidrofébico
Ester de colesterol *Forma predominante nas LPLs
*N3o ocorre nas membranas




Funcoes e destinos do Colesterol

Cadeia hidrocarbonada
P = o ~
\{\J/\/ *Utilizado como precursor de
V4 '5 3 [} V 4 N .
a2 ,‘7 (e inumeros hormonios
e '/ \C,,_?_J o esteroides
2[’ A o B e 'S 7 estercide
HO}‘\/&/, /l *Sintese de Membranas
4 5
Colesterol

*Em humanos, a estrutura ciclica do colesterol
nao pode ser degradada até CO, e H,0

*O nucleo esterol é excretado intacto nas fezes
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Principais Lipidios no Plasma Sanguineo

Triglicérides: 0,7 - 1,7 mM
Colesterol: 2,0 - 5,0 mM
FFA: < 1,5 mM



O tecido adiposo branco armazena
triglicérides, um tipo de lipidio
Yy 1 < f\r

A

%ﬂ* A ,)

1 *Subcutineo
1 *Visceral

%% *Orgido Enddcrino
147 *Excesso é Inflamatério

31



Figado pode Acumular Lipidio em Excesso

(goticulas de triglicérides no citosol)

Figado Saudavel Figado Gorduroso
(Esteatose Hepatica,

Esteatohepatite)



O Processo de sintese de lipidios (lipogénese)
ocorre principalmente no figado e em menor
grau no tecido adiposo

O figado pode liberar na circulacao, assim,
distribuindo para outros tecidos

Marks. Basic Medical Biochemistry, p. 34, 200?-33



Em suma... cinco lipidios foram
estudados e ocorrem em:

OUTSIDE

Phospholipid (75%) Glycolipids (5%)
E Ny /
| Hydroph enyironment
=)
/ Integral Dresinkonst oot
Cholesterol (20%) protein EFIpheral protein

INSIDE

Circulacao Sanguinea
Triglicérides: 0,7 - 1,7 mM
Colesterol: 2,0 - 5,0 mM

Acido graxos livres: 0,07 - 0,9 mM
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