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Os lipidos constituem um grupo heterogéneo de

compostos. :

e Tém uma caracteristica comum, a sua reduzida - =' o
solubilidade na dgua e a sua grande w [ T
solubilidade nos solventes orgénicos, comoo | "
éter, a acetona, o dlcool, o benzeno, o R
tetracloreto de carbono etc. '

Muitos lipidos quando hidrolisados libertam dcidos

gordos

Maria da Gloria Esquivel



Os lipidos desempenham fungoes bioldgicas de extrema importdncia, quer ao
nivel das estruturas (membranas celulares), quer como reserva energética, quer
ainda, entre outras fun¢des, como pigmentos, isolantes termicos e mensageiros

celulares (hormonas).

ragiao hidrofilico

regiao hidrofébica
reqifio hidrolilica

COHSTITUINTE D& MEMERANLG CELLILAR

lipidios

CHo [CH by OO0H
[Acide palmitica)

PRODUCAD DE ENERGIA
coon  ATRAVES DA [-OXIDAGAC
DOS ACIDOS GRAXOS

COMSTITUINTE DA CADEIA RESPIRATORIA

CHy-0 CHy e,
|
CHy-O JEH - CHC-CH,], H

umblguirong

Vilarmenas A, D, E e K
ACOES METAROLICAS
ESPECIALIZADAS

Haormibnias
Eslardides




Classificacao dos Lipidos

dcidos
gordos

- saturados
- insaturados

- dcidos monocarboxilicos de cadeia
linear ndo ramificada, com nimero par
de datomos de carbono

- pouco frequentes na forma livre

-os saturados ndo tém duplas ligagdes
-Os insaturados tém dupla ligagdo com
configuragdo cis

glicerolipidos
(o dlcool ¢ o glicerol)

acilglicerdis - monoacilglicerédis (monoglicéridos)
(glicéridos) - diacilglicerdis (diglicéridos)
- triacilglicerdis (triglicéridos)

glicerofosfolipidos - diacilglicerofosfolipidos
- plasmalogénios
- plasmanogénios

glicoglicerolipidos (glicolipidos) - galactolipidos

Outros lipidos:

- Esfingolipidos (o dlcool é
a esfingosina)

- A esfingosina estd ligada
por uma ligagao amida
a um acido gordo
(forma a ceramida)

- Esteroides, esterois e
derivados

- Pigmentos vegetais,
vitaminas lipossoldveis,
esséncias vegetais (ex:
mentol, limoneno, canfora,
eucaliptol)

- Hidrocarbonetos e
ceéridos (dcido gordo com
dlcool de cadeia longa)




Importancia dos acidos gordos

25% da calorias das dietas humanas vém de 6leos vegetais existentes nas sementes
As 4 culturas mais importantes no mundo para a producao de 6leos vegetais sao
por ordem decrescente;

12 Soja (Glycine max)

22 8leo de palma - azeite-de-dendém (Elaeis guineensis)

32 Colza (Brassica napus)

42 Girassol (Helianthus annuus)

Os quais constituem cerca de 65% da producao mundial de dleos vegetais

Ha cerca de 200 tipos diferentes de acidos gordos mas sé 4 é que sao mais utilizados
0 que mostra grandes possibilidades futuras de utilizacao na industria alimentar :
linoleate, palmitate, laurate, and oleate.

Oleico é o acido tipico dos azeites (pode chegar a 70%)

Algas e biodiesel - Chlamydomonas reinhardtii ;Ostreococcus tauri; Nannochloropis sp



(A) (B)

Figure 2-18 Essential Cell Biology 3/e (© Garland Science 2010)

hydrophilic
carboxylic
acid head

hydrophobic
hydrocarbon tail

Estrutura dos acidos gordos



Caracteristicas parte polar

estruturais dos (grupo carboxilo) | “c”
acidos gordos:

Acidos monocarboxilicos

alifaticos, de cadeia oarte apolar
carbonada longa linear (cadeia carbonada)

ndo ramificada, com
nimero par de dtomos de
carbono

(a) (b)

9 990922 9

As insaturagoes sdo ligagoes

f.
—> [ é’

duplas, com configuragdo cis, ) S .

ndo conjugadas (nos { &’

monoinsaturados em C9) b SN NN
Acidos gordos Acidos gordos saturados

saturados e insaturados



ALJMWGQ&KA:: Lo c{lzﬁvm de CmLoﬂw e Aerm "‘/&'A‘Q g'ondo

|

S He 2 CH,
C H, c

5{ ﬂ’ H,
CH :

( L CH

" e
| !
' !
}

CH C H

3 w 3

Hz H; H; Hz H;
CooH

[ [ i [ [
Hacf H‘xc,-f”" \\xc,.-f"f H“‘HC,--”’ \C,-ff HMC,-""*
Hz H; H: Hs H;
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Caracteristicas Gerais dos Acidos Gordos que Ocormne
na Natureza

- Ocorrem raramente na forma livre;

- Contém quase sempre um numero par de atomos de carbono (nordmaente entre 14 e 20), por serem
sintetizados a partir de unidades em C-2;

- Os acidos gordos podem ser saturados ou mono- ou poli - insafulos. Ligacdes covalentes triplas raramente
ocorrem em &cidos gordos;

- Mais de metade dos acidos gordos que ocorrem em animais, ptas e algas sdo mono- ou poli - insaturados; os
acidos gordos das bactérias s6 raramente sao poli - insatutas, sendo frequentemente ramificados, hidroxilados
ou contendo anéis ciclopropano;

-As ligacdes covalentes duplas assumem, quase sempre, umafigoiracao cis, o que impde uma dobra rigida de
30° na cadeia carbonada do acido gordo insaturado;

- Nos acidos gordos insaturados, a 12 ligacdo covalente dupd@orre normalmente entre os atomos C9 e C10
contados a partir do terminal carboxilico (ou seja, uma liggéo delta 9 -A9);

- Nos acidos gordos poli-insaturados, as ligacdes covalesiduplas tendem a ocorrer num de cada trés atomos de
carbono na direccdo do terminal metilo da molécula:
-CH=CH-CH ,-CH=CH-

- Nos &cidos gordos poli-insaturados, as ligacfes covaleatduplas quase nunca ocorrem numa forma conjugada,
isto é:
-CH=CH-CH=CH-CH=CH-



Three dimensional representations of several fattgcids

arath:-:ht (20:0)

i:l:l‘_'ﬂ.nc (18:0)

ercic (22 1) oleic (18:1)

pﬂlmﬂu: (16:0)

amc(gcl)c!lnmc linaleie18:2) linolenie (18:3)



Regras de Nomenclatura dos Acidos Gordos

Para todos os Acidos Gordos (Saturados e Insaturasp

XY, em que X= Numero total de atomos de carbono;
Y= Numero de ligacdes covalentes duplas.

Para os Acidos Gordos Insaturados (Localizac&o dasgac6es Duplas):

cistrans-Delta-x ou cis/trans-A*, em que

x indica o0 n° da ligacao C-C onde se localiza a igao dupla, contada a
partir do terminal carboxilo e cis/transa configuracao;

No caso de acidos gordos com mais de uma ligacawalente dupla serd, por
exemplo,cis,cis-A% A2,

Omega-x oum-x, em que

x indica o n° da ligacao C-C onde se localiza a igao dupla, contada a
partir do carbono metilico ou o;

Por vezes, o simbol® é substituido pela letra n (ex®w-6 e®-3, ou n-6 e n-3).

10



Nomenclatura dos dcidos gordos

Com 2 duplas ligagdes

£ icuudo linoleico (€18, 5. 1) Mé
Y 18:2 (9,12) Em abéboras, \l
. {81 e sementes de linho Sio acidos
o 2né, soja
.- girassol gordos
. 18:2 w6 grainhas de uva essenciais

H=F—H

H=@-H /
i ™ azeite

' » acido linolénico (M3

18:3 (9,12, 15) BT noces,

milho,

18:3n 3 lacticinios
J peixes gordos,
18:3 @ 3 algas marinhas
azeite

dc oleico (09 ndoe ¢ essencial mas importente na integracdo do metabolismo

13
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A nomenclatura dos acidos gordos é feita pela substituicdo do nome do hidrocarboneto

com 0 mesmo niimero de carbonos na cadeia pelo sufixo OlCO

Exemplo :

Hidrocarboneto acido gordo

Hexano (6 C) acido hexanoico
Decano (10 C) acido decandico
Dodecano (12C) acido dodecanodico
Hexadecano (16C) acido hexadecandico
Octadecano (18C) acido octadecandico

Eicosano(20C) acido eicosandico



O nome sistematico do acido graxo vem do hidrocarbo neto
correspondente
..... = e —— i
Posicoes 35
Nome ... HAtomosde| Duplas | dasduplas || ClassedeAg |
[ descritivo R 8 carbono ligagoes ligagoes Poﬁinsa'turadol
(Delta )
Palmitico Hexadecandico 16 0 - -
L — _"2.'..';'_=___":_§ ."""Z:;.'_'_'_'_E: — - -
iPaimit&leiaa_ | Hexadecendico 16 1 _9 dmega -7 B
Estearico | Octadecandico 18 0 e [ “
Oleico | Octadecensico ll 18 : g omega-9 |
Linoleico | Octadecadiendico 18 2 9,12 omega 5 ;!
P éﬁ'le;a :3 |
Linolénico | Octadecatriendico 18 3 9,12,15
i Aracdonico || Eicosatetraendico 20 4 5,8,11, 14 omega -6




Common name

Butyric
Caproic
Caprylic
Capric
Lauric
Myristic
Palmitic
Stearic
Arachidic

Behenic

Lignoceric

IUPAC name

Butanoic acid

Hexanoic acid

Octanoic acid

Decanoic acid

Dodecanoic acid

Tetradecanoic
acid

Hexadecanoic
acid

Octadecanoic
acid

Eicosanoic acid

Docosanoic acid

Tetracosanoic
acid

Etanoic acid

Chemical structure

CH,(CH,),COOH

CH,(CH,),COOH

CH,(CH,),COOH

CH,(CH,)sCOOH

CH,(CH,),,COOH

CH,(CH,),,COOH

CH,(CH,),,COOH

CH,(CH,),,COOH

CH,(CH,),5COOH

CH,(CH,),,COOH

CH,(CH,),,COOH

CH,COOH

C2:0

Most commonly-occurring saturated fatty acids are.

Abbr.

C4:0

C6:0

C8:0

C10:0

C12:0

C14:0

Ci1e6:0

C18:0

C20:0

C22:0

C24:0

Melting point
(°C)

-8

16-17

31

44.2

52

63.1

69.6

75.4

81

84.2

14



Omega-9 Omega-9 fatty acids, mono- and polysaturated

Common name

Oleic acid’

Eicosenoic acid’

Mead acid

Erucic acid’

Nervonic acid’

"Monounsaturated

Lipid name

18:1 (w-9)

20:1 (w-9)

20:3 (w-9)

22:1 (w-9)

24:1 (w-9)

Chemical name

cis-9-octadecenoic acid

cis-11-eicosenoic acid

all-cis-5,8,11-eicosatrienoic acid

cis-13-docosenoic acid

cis-15-tetracosenoic acid



Omega-6 Omega-6 fatty acids

Common name

Linoleic acid

y-linolenic acid (GLA)

Eicosadienoic acid

Dihomo-y-linolenic acid (DGLA)

Arachidonic acid (AA)

Docosadienoic acid

Adrenic acid

Docosapentaenoic acid (Osbond acid)

Lipid name

18:2 (w-6)

18:3 (w-6)

20:2 (w-6)

20:3 (w-6)

20:4 (w-6)

22:2 (w-6)

22:4 (w-6)

18:2 (w-6)

Chemical name

all-cis-9,12-octadecadienoic acid

all-cis-6,9,12-octadecatrienoic acid

all-cis-11,14-eicosadienoic acid

all-cis-8,11,14-eicosatrienoic acid

all-cis-5,8,11,14-eicosatetraenoic acid

all-cis-13,16-docosadienoic acid

all-cis-7,10,13,16-docosatetraenoic acid

all-cis-4,7,10,13,16-docosapentaenoic acid



Omega-3 Omega-3 fatty acids

Common name

a-Linolenic acid (LNA)

Stearidonic acid

Eicosatetraenoic acid

Eicosapentaenoic acid (EPA)

Docosapentaenoic acid (DPA,
Clupanodonic acid)

Docosahexaenoic acid (DHA)

Nisinic acid

Lipid name

16:3 (w-3)

18:3 (w-3)

18:4 (w-3)

20:4 (w-3)

20:5 (w-3)

22:5 (w-3)

22:6 (w-3)

24:5 (w-3)

24:6 (w-3)

Chemical name

all-cis 7,10,13-hexadecatrienoic acid

all-cis-9,12,15-octadecatrienoic acid

all-cis-6,9,12,15,-octadecatetraenoic acid

all-cis-8,11,14,17-eicosatetraenoic acid

all-cis-5,8,11,14,17-eicosapentaenoic acid

all-cis-7,10,13,16,19-docosapentaenoic

all-cis-4,7,10,13,16,19-docosahexaenoic acid

all-cis-4,7,10,13,16,19-docosahexaenoic acid

all-cis-6,9,12,15,18,21-tetracosenoic acid



Table of Fatty Acids

Acid

Melt

Name Structure Point Graphic Chime
SATURATED
Lauric CH,(CH,),,COOH +44 Graphic Chime
Palmitic CH,(CH,),,COO0OH +63 Chime
Stearic CH(CH,),,COCH +70 Graphic Chime
UNSATURATED

Oleic CH,(CH,),CH=CH(CH,),COOH +16 Graphic Chime
Linoleic CH,(CH,),(CH=CHCH,),(CH,);COOH -5 Graphic Chime
Linolenic CH,CH,(CH=CHCH,);(CH,);,COOH -11 Chime
Arachi- _ . .
donic CH4(CH,) ,(CH=CHCH,),(CH,),COOH -50 Graphic Chime

Plantas sensiveis ao frio tém uma elevada percentagem de acidos gordos saturados, as
membranas tendem a “solidificar” num estado semi-cristalino a temperaturas baixas

Lipidos das membranas de plantas resistentes ao frio tém uma maior proporg¢ao de
acidos gordos insaturados do que as plantas sensiveis ao frio.




acidos gordos

el
C—cC
Oleico
J—/_/_is1 (©) C//O
~0OH
L
C=C
H\//C 7
H
e
P
H H (9,12)-Linoleico &
ézé 18:2 (9,12) OH
H\Cﬁ/
H
“c//
C> c//o
H™Y 5
H/CT (9,12,15)- Linolénico OH .. .
18:3 (9,12,15) Acidos gordos importantes nas

sementes



Lipidos
Mais comuns acilglicerois (triglicéridos)

acilglicerois : Glicerol + acidos gordos

Oleico
18:1 (9)
Acido olieico - acido cis-9-octadecendico Con
Acido linoleico - &cido cis,cis-9,12-octadecadiendico il H
Acido linolénico — &cido cis,cis,cis-9,12,15-octadecatri endico Ho C:C
c—/
H\C//
e
'I" 'If (9,12)-Linoleico C\
C—C 18:2 (9,12) OH
H>C /
NV
) 5
VA
H/C\\ &
H/Cj (9,12,15)-Linolénico OH . )
L Acidos gordos importantes

nas sementes



Nutricao

- O Homem e os mamiferos podem sintetizar, facilmente, dgdedos saturados ou mono-insaturados com
uma ligacdo covalente dupla na posig&8.

- Contudo, Homem e mamiferos ndo contém as enzimas neessgarna introduzir ligacdes covalentes
duplas em acidos gordos para além dos carbonos 9 ou 10, puaejposicies-3 € w-6.

- Assim, os acidos gordas-3 e -6 sdo essenciais para 0 Homem e tém de ser fornecidos nalietatar.
Foram até ja designados por vitamina F (do Ingléky acids).

- O corpo humano consegue sintetizar todos os acidos goedgsainecessita excepto o acido linoleico (LA,
®-6, 18:2; A%, A1) e o acidoa-linolénico (LNA, ®-3, 18:3; A% A2 ALY), amplamente difundidos nos 6leos
vegetais (ex: azeite).

- Além destes, os 6leos dos peixes contém os acidos gor@ate cadeia mais comprida:
-Acido eicosapentanoico, EPA;3, 20:5; all-cis-A5, A8, A1l Al4 ALT;
-Acido docosa-hexanoico, DHAy-3, 22:6; all-cis-A%, A7, A10, A13 A16 AlS;
-Acido docosapentandico, DPA;:3, 22;5; all-cis-A7, A10, A13 A16 AL,
O nosso corpo consegue, embora apenas parcialmente, teorv&NA nestes acidos-3 de cadeia
mais comprida.
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CHz0H

|
CHOH
|
I:: H 2 [:] H H,C —CH—CH, Il!-t'. CH (ETI:

HO OH OH 0o o0 o

Garrett & Grisham: Biochemistry, 2/e
Figure 8.3

H,C—CH— CH,
0o o0 0

O glicerol é um tri-
alcool com trés carbonos.

E soltvel na agua e
insoluvel ou pouco |
soluvel nos solventes
organicos.

Ao ser esterificado
por acidos gordos, o Saunders College Publishing
glicerol da origem aos
glicéridos




saturated
fatty acids

(A) (B)

Figure 2-19 Essential Cell Biology 3/e (© Garland Science 2010)

unsaturated
fatty acids

oz | M
glycerol o

phosphate water

two
hydrophobic

fatty acid
tails

piospholipid molecule

Figure 2-20 Essential Cell Biclogy 3/e (© Garland Science 2010)

phospholipid
bilayer,
or membrane



Triglicéridos em dleos e gorduras:

Sdo formados por esterificagdo

O

0 H,C—O—C—R
H,C—OH HD"S“R ) 0O
Il

HC—OH Il — HC—-0O—-C—R
| +  HO—-C—R 0
H,C—OH 0 ‘ I
I g

I H,C—0—C—R

Glicerol 3 Acidos Gordos Triglicérido

+3H,0

-Monoacilglicerois
-Diacilglicerois ;.

N e acidos gordos:
-Triacilglicerdis

Os acilglicerdis por hidrélise originam

- hidrélise enzimatica (lipases)

- hidrdlise quimica (acida, alcalina)

reac¢do entre
um dlcool
(glicerol) e um
dacido (acido
gordo)



Caracteristicas estruturais dos triglicéridos (acilglicerois):

-monoacilglicerdis (monoglicéridos) — a
B
o
1-monoacilglicerol 2-monoacilglicerol
-diacilglicerdis (diglicéridos)
1,2-diacilglicerol 1,3-diacilglicerol
0
-triacilglicerdis (triglicéridos) o H.C—0 ﬁ R!
R —C—0 ICH 0
H,.—O0—C—FR’

Luisa Louro, Miguel Mourato, ISA-DQAA, Quimica Geral e Bioquimica - Metabolismo o5



Capitulo 4: Metabolismo dos Lipidos

Caracteristicas estruturais dos
glicerofosfolipidos (fosfolipidos):

) Fosfatidiletanolamina

Sdo derivados do dcido
fosfatidico:

L0 ]
I *h;-:
1|:': CH.=0=C~R, 2
R—C—0—C—H i o
:
< : H
L opnte
He
ST : o,
(2-diacilglicerol, o glicerol we!
, ., | 'EI‘IE
¢ esterificado com 2 e
acidos gordos e um grupo 0
2- y""f 3
g
IIF;‘cH,

Luisa Louro, Miguel Mourato, ISA-DQAA, Quimica Geral e Bioquimica - Metabolismo 26



Head

cH —ﬁ—cu,
| “~CH,
CH,

Os lipidos da membrana

o=p—o-

I
cl:H,—TH—cH,

Os lipidos da membrana sao fosfolipidos que contém uma extremidade

b | | n hidrofila (extremidade polar) e uma extremidade hidrofobica (extremidade
o || n3o polar).

E::: iy Os lipidos organizam-se nas membranas bioldgicas em camada bimolecular.
cl c] ¢

L || &

L

| 2

Copyright © 2003 Pearson Educstion, Inc., publishing &z Benjamin Curnmings.

Os lipidos apresentam enorme mobilidade nas membranas.
A fluidez da bicamada depende da natureza quimica dos seus componentes.

WATER !
swaroanmie —4 0000000000000
head T CERTETL T (T
Hydrophobic / j
tail ) MM )
Jddddddddddddddddd

Exemplo Um aumento do colestereol produz
diminuicao na fluidez.
A temperatura também altera a fluidez.




(© 4 HyC

_____—Choline
N+
e
HiC ¢ é,H
H,g// ﬁ . — Phosphate
g H O"—"P -
rHeVO!;?]ph'I'C< Sy Choline
g H“*c/H —— Glycerol |
o}
\ /Cm I
% “0o—pP=0 Galactose
. [ \c—\ i \/ | |
i /H 0 0
WS H R o | |
Ho/ M Hy/H H,C HC —CH, H,C HC —CH,
HAN 1 HONGH | | | |
H\ / \H H"-c/ '\H 0 0 0 O
L ] |
\C,H £ C=—0 C=—0 C=—0 (=0
Al ] [ ]
Hydrophobic < H“\_H \/H CH, CH, CH, CH,
z N
region H/ H |[ H
H \ __H H’C c~H
H'-,c/ \H H 'llc IHH
T “"--»C_
H” M H L 4 o
o/ H HI‘_l}C“*C,—H /
\
A H-G~H 4 ¢
/™M H
H—C
H Yy
- MGDG

Phosphatidylcholine Phosphatidylcholine Monogalactosyldiacylglycerol

PLANT PHYSIOLOGY, Fourth Edition, Figure 1.5 (Part 3) © 2006 Sinauer Associates, Inc.



Capitulo 4: Metabolismo dos Lipidos

Caracteristicas esfingosina
estruturais dos ] / colina
Esfingolipidos: o nicleo de | €€ramida CH3(CH3);2CHCH-CH-OH

todos os esfingolipidos € a VANVAANASSNHCH 0

ceramida, ou seja uma 0| CHy-O-P-O-CHy-CHy-N*(CHg)g
molécula de esfingosina o
ligada por uma ligagdo ESFINGOLIPIDO

amida a um acido gordo

Caracteristicas estruturais dos esterodis e esteroides:

Esterdis (esterdides

Esterdides hidroxilados)
# regionpolar
region
Nicl rigica de
, ucieo " Colesterol ' esteroide
ciclopentano-fenantreno (em animais) ' '
CH;3 I .-._ cofa mo polas
CHy o |
i |
CHs colesteral orlentaclon en la rmembrana
H5C
Ergosterol
HO (vegetais)
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Caracteristicas
estruturais de
alguns
pigmentos:

.. PB-caroteno

CHy CHy ©Hs
L W W W W L T e Wt O
CH; CHy GHy CHy Gy
L, ~O-caroteno
CHs CHg CHy
CH:
S i e S S S M N e N S
CHy CHs CHy CHy CHy
Ey y—caroteno
HyC. CH,

" licopeno o

Carotenos

HaC: _OH

o Xantofila ™

H

‘ o

Ha  CHs GHz ©Ha Hyc? CHg
e e R e e i i i R (o]
. CHy CHy
HO o Capsantina

HO”

H3
R e e ST N
o Zeaxantina

HO
HO astaxantina

Xantofilas: (formas hidroxiladas, que
derivam dos carotenos por oxidagao)




Capitulo 4: Metabolismo dos Lipidos

Caracteristicas estruturais de vitaminas lipossoluveis:

Me
Me Me
Me
Me Me em lipidos vegetais e
Me Me também na gordura
W, o, animal
OH Me
Me Me
no retinol de origem animal,
em vegetais como B-caroteno e outros carotendides
provitaminicos
Me
Me
Me Me
Me \
Me . Me \
Me existe normalmente no
organismo por sintese
CH2 bacteriana Me
| o
Sintetizada pelo organismo humano 8 =
pela luz solar a partir do ergosterol e
do colesterol
H
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