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LIPIDIOS
-

Sdo  substdncias caracterizadas pela  baixa
solubilidade em dgua e outros solvente polares e alta
solubilidade em solventes apolares.

Sdo vulgarmente conhecidos como déleos e gorduras,
suas propriedades fisicas estdo relacionadas com a
natureza hidréfoba das suas estruturas.



LIPIDIOS - Funcdes

.00
0 Reserva de energia e combustivel celular

0 Membranas celulares (fosfolipidios e glicolipidios)
0 Isolamento e protecdo de érgdos
-  Impermeabilizante (ceras)
- Isolante térmico
0 Hormonal (esterdides)
0 Antioxidante (Vitaminas A e E)

0o Digestiva (sais biliares)



JFonte de combustivel;

JSuprimento de nutrientes
essenciais;

JSaciedade e palatabilidade
alimentar.

Funcoes no ~onte energetica,;

organismo

solamento térmico:

Protecao de orgaos vitais;

D O 0O O

mpulso de transmissao nervosa,

JMetabolismo celular:



CLASSIFICACAO DOS LIPIDIOS
-

A melhor classificagdo para os Lipidios é aquela
baseada na presenca ou ndo de Acidos Graxos em
sua composicao.
Lipidios com dcidos graxos em sua composi¢cdo- Sdo
saponificdveis, pois reagem com bases formando
saboes.

Lipidios sem dcidos graxos em sua composicdo - Ndo
sdo saponificdveis. As vitaminas lipossoluveis e o
colesterol sdo os principais representantes destes
lipidios.



CLASSIFICACAO DOS LIPIDIOS

Lipidios com dcidos graxos em sua composicdo
Acilglicerdis
Fosfoglicerideos
Esfingoglicerideos
Ceras

Lipidios sem acidos graxos em sua composi¢cdo
Esterdis
Lipoproteinas

Terpenos



ACIDOS GRAXOS



ACIDOS GRAXOS

Sdo dcidos carboxilicos, com cadeia carboénica
longa (4 a 36 carbonos);

A cadeia carbonica pode ser saturada ou
insaturada;

Os dcidos graxos nos organismos Vvivos
geralmente contém um nUmero par de dtomos
de carbono e ndo sdo ramificados;



ACIDOS GRAXOS
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ACIDOS GRAXOS

Saturado ou insaturado

Grupo. Cabeca polar
carboxila solubilidade
Molécula
anfipatica
Cadeia Cadeia de hidrocarbono:

hidrocarbonada apolar

insolubilidade em agua




ACIDOS GRAXOS

|dentificagdo do nUmero de C e da posicdo C=C

20:2 (A®12)
llcc
n° de C

Geralmente as C=C estdo nas posicoes A9 ,A12,
A15 alternando ligacdes simples e duplas,
separadas por pelo menos um grupo metileno CH2.



ACIDOS GRAXOS

Araquidico 20:0

Estearico 18:0

m Erucico 22: 1A'? Oléico 18: 1A°

Palmitico 16:0

Araquidonico 20: 4A581114 |Linoléico 18: 2A%'? Linoléico 18: 3A%12.15



Acidos Graxos Saturados
-

- Ndo possuem duplas ligagoes;
- Sdo geralmente sélidos a temperatura ambiente;

- Gorduras de origem animal sdo geralmente ricas em
dcidos graxos saturados (carne bovina, porco,
galinha, gema do ovo... ( principalmente produtos

animais); éleo de coco, folhas de palmeiras);



Acidos graxos saturados mais comuns

Nimero de

Formula estrutural Nome e fontes

carbonos

CH;(CH,),COOH €40 Butirico-leite
CH;(CH,),CO0H €6:0 Caproico —leite, coco e babacu
CH;(CH,),COOH €80 Caprilico- uva, leite,coco,babacu
CH;(CH,)4COOH € 10:0 Céprico
CH;(CH,),,COOH c12:.0 Laurico- leite
CH;(CH,),,COOH € 14:0 Miristico-noz moscada,leite,coco
CH;(CH,),,CO0H €16:0 Palmitico-soja,algoddo,oliva,abacate
CH;(CH,),,COOH € 18:0 Estearico- mant.cacau e gord.animal
CH;(CH,),,COOH € 20:0 Araquidico-amendoim
CH;(CH,),,COOH € 24:0 Lignocérico-gergelim, girassol




Acidos Graxos Insaturados
-

- Possuem uma ou mais duplas ligagoes sendo mono

(uma ligagdo dupla) ou poli-insaturados (duas ou
mais ligacdes duplas);
- Sado geralmente liquidos a temperatura ambiente;

- Os o6leos de origem vegetal sdo ricos em Acidos

Graxos Insaturados;



Acidos Graxos Insaturados
-

- Nao sdo facilmente sintetizados pelos tecidos animais;
- O dcido linoléico (18: 2) e o linolénico (18:3) sdo
considerados essenciais aos seres humanos.

- O dcido araquidoénico (20:4) torna-se essencial

quando hd a caréncia dietética do dcido linoléico.



Acidos graxos insaturados mais comuns

Nulimero de Nome e
Formula estrutural — —

carbonos fontes
, Palmitoléico-
CH;(CH,)sCH=CH(CH,),COOH 9 C 16:1 leite
, Oléico
Linoléico
CH;(CH,),CH=CHCH,CH=CH(CH,),COOH 9,12 C 18:2 Amendoim,
girassol
CH;CH,CH=CHCH,CH=CHCH,CH=CH(CH,),COOH C18:3 Linolénico-
9 12 15 ' Linhaca, soja
CH;(CH,) ,CH=CHCH,CH=CHCH,CH=CHCH,CH=CH(CH,),C
OOH C 20:4 Araquidonico
5,8,11,14




Acidos graxos CIS e TRANS

Existem dois arranjos possiveis para dtomos de
carbono em torno da dupla ligagdo:

- CIS — os dtomos de hidrogénio estdo do mesmo
lado em relacdo a dupla.

- TRANS - os dtomos de hidrogénio estdo em lados
opostos.

Os dois compostos diferem em geral em seus pontos
de fusdo, solubilidade, propriedades biolégicas e
nutricionais.



Acidos graxos CIS e TRANS

Estrutura de Acidos Graxos Cis e Trans
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Acido elaidico - trans




Acidos graxos CIS e TRANS

A configuracdo CIS é a que ocorre naturalmente;
porém, pode passar para condicdo TRANS em
funcdo das condi¢cdes de processo.

Devido ao aquecimento a temperaturas elevadas, os
hidrogénios aparecem  ATRAVESSADOS nas
moléculas da gordura dando origem ao seu nome de
“Trans Fats” ou “Gorduras Atravessadas”.

As “Trans Fats” ou Gorduras Atravessadas sdo
aquelas que tém uma quantidade ndo sé saturadaq,
mas exagerada, por todos os lados, de hidrogénio,
ou travessoes.



Acidos graxos CIS e TRANS
S —

Para que é que o homem inventou as “Trans Fats’?

Para que os alimentos durem mais tempo nas
prateleiras dos mercados sem se estragarem, sem
ganharem rango, nem azedar, nem apodrecer!

As “Trans Fats” ou Gordura Trans sdo gorduras
artificiais, sintetizadas industrialmente!

Devido a esta técnica industrial, praticamente todos
os alimentos empacotados que existem nas
mercearias estdo protegidos por uma camada das
“Trans Fats” ou Gorduras Trans.



Acidos graxos CIS e TRANS
S ——

E o que é que as “Trans Fats” fazem & nossa saude?
(1) Diminuem significantemente o colesterol bom (HDL)
(2) Aumentam grandemente o colesterol mau (LDL)

(3) As “Trans Fats” causam maior percentagem de
ataques do coragdo.

(4) As “Trans Fats” diminuem a capacidade das células
vermelhas responderem a ag¢do da insulina, elevando
glicose sanguinea.

(5) As “Trans Fats” diminuem os mecanismos de defesa da
nossa imunidade.



Acidos Graxos Essenciais - AGEs

Os dcidos graxos da classe C18:2 e C 18:3 sdo

essenciais por que ndo podem ser sintetizados no
organismo.

Sdo necessdrios para a integridade das
membranas bioldgicas.

Para crescimento e reprodugdo.

Para a manutengdo da pele sadia.



Acidos Graxos Essenciais - AGEs
-
Acidos graxos insaturados - Omega

Atualmente sdo agrupados em familias conhecidas como ®
(6bmega). A representagdo é baseada:

no nUmero de carbonos;

numero de duplas ligacoes;

posicdo que a primeira dupla ligagdo ocupa na sua

estrutura a partir do grupo terminal metila (CH,).



Acidos graxos insaturados - Omega
-

OMEGA -6

Exemplo: C18:3n6, ou sejq,

18 — contém 18 carbonos

3 — contém trés duplas ligagdes

né — a primeira ligagcdo estd localizada no carbono 6, a

partir do grupo metila (6mega-6 ou ®-6).



Acidos graxos insaturados - Omega

-
Omega 6 fatty acids

OMEGA -6




y

Acidos graxos insaturados - Omega
-

OMEGA -3

C18:3n3

Contém 18 C;

3 duplas ligagoes;

n3 — a primeira insaturagdo estd localizada no carbono a

partir do grupo metila terminal( 6mega 3);



V 4

Acidos graxos insaturados - Omega
-

Omega 3 fatty acids
OMEGA -3 Plant derived
"/\-/\-/\-/\NV\
CH, COOH
C18:3n-3
l « linolenic acid
Marine derived
/\—/W\-/V\/\
CH, COOH
C20:5n-3
Eicosapentanoic acid
(EPA)
N\ o\ o\ \/ COOH
CH,

C22:6n-3
Docosahexanoic acid



Omega 3

T
Funcoes:

Ddo origem aos dcidos graxos polinsaturados

(AGPI);

Fazem parte da composicdo das membranas
bioldgicas;

Apresentam propriedades anti-inflamatérias;

Previne doengas coronarianas (arritmias cardiacas);



Omega 3
e —

Principais Fontes - Omega 3

Oleos vegetais:
Oleo de soja -7%
Oleo de canola-10%
Peixes (C 20:5)
Oleo de peixe(C 22:6)



Lipidios com dacidos
graxos em sud
composi¢ao



Acilglicerois (glicerideos)
-

Sdo ésteres derivados de dcidos graxos de cadeia
longa e glicerol (1,2,3-propanotriol);

O glicerol é um composto simples que apresenta 3
grupos hidroxila;

Quando estas OH estdo esterificada com dcidos
graxos serdo mono, di ou triacilglicerdis

(Triglicerideos).



Acilglicerodis (glicerideos)
[
Monoglicerideos (monoacilgliceréis)

Sdo glicerideos que possuem apenas uma das hidroxilas
esterificada com dcido graxo.

ﬁ
H,0 Cle-O-c—CHz—R' — VW
afH0 K HO|oC-CH-R . -G o
HO-CH + CH,0H" e
Bl
Al Acido graxo
Glicerol -a~Monogliceridio -a~Monogliceridio

(esquematico)



Acilglicerois (glicerideos)
-

Diglicerideos (diacilglicerol)

Sdo glicerideos que possuem duas hidroxilas
esterificadas com dcidos graxos.

° Ti
CHp-0-C-CHp=R'  H20 ﬁ (|3Hz-0-C-CHz'R' e
R"=CH ,~CO| OH | 0-CH R"~CH,-C-0-CH ou VW
+ | : | s
BL04 CH 20H CH20H
Acldo graxo . s B 2]
Monogliceridio Digliceridio Diglicerfdio

(esquematico)



Acilglicerois (glicerideos)

Triacilglicerdis

Sdo armazenados no citoplasma das células do
tecido adiposo;

Sdo encontrados no figado e no muisculo;

0 0
0 CHz"O"(u:"CHz"R' : Ha 0 CH:»_"O‘|(|:°CH2"R'
R"-CHz-ﬂ-O-CIZH + J - R“-CH:—E-O-(':H’ 0 ou
CH,O[H ' 'HO| OC-CH,=R " CHz"O"(I:'CHz"R'"
Digliceridio

Acido graxo Trigliceridio Trigliceridio
(esquematico)




Acilglicerois (glicerideos)

-
Triacilglicerdis

Sdo a familia mais abundante dos lipidios e os
principais componentes de depdsito ou
armazenamento destes nas células animais e vegetais.

Estdo presentes nas sementes de plantas cuja fungdo é
de reservaq;

No reino animal, as gorduras servem como depdsito
energético e isolante térmico;



Acilglicerois (glicerideos)
-

Triacilglicerdis

i
|
1 'CH,—O0—C—R,
CH,—CH (“)
2

“(I:M—UH S et

] ||
9CH,—CH SCH, —O—C—Ry

Glicerol Triacilglicerol



Acilglicerois (glicerideos)
-

Triacilglicerdis

GORDURAS - triacilglicerdis que estdo sélidos a
temperatura ambiente e sdo compostas por uma
grande proporcdo de dcido graxo saturado ou
insaturado com duplas ligagcdes trans.

OLEOS - triacilgliceréis que estdo liquidos &
temperatura ambiente, contendo uma grande
propor¢cdo de dcido graxo mono e/ou poli-
insaturado.



Acilglicerois (glicerideos)
-

Os acilglicerdis sofrem hidrdélise quando fervidos com
dcidos ou bases, ou pela acdo de lipases.

A hidrélise com base, denominada saponificacdo,
produz uma mistura de sabdes e glicerol.

D Ti
| NeE—c—n
CH;/,D—CD—m CH, - i 1
| || T CH—OH ®o ”
CH O0—-=C R + 3 MNaCH - Ma O—C—R.
E‘:HE [|j| CH;— OH 0
0—C—R, & o H
2 0— C—Ry


http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Esterificacao.PNG

Acilglicerois (glicerideos)

*O processo para a transformagdo do 6leo vegetal em
biodiesel chama-se TRANSESTERIFICACAO.

*Transesterificagdo nada mais é do que a separagdo da
glicerina do d6leo vegetal.

*O processo inicia-se juntando o com um

dlcool , , , ) e

(que podem ser ou


http://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%93leo_vegetal
http://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%93leo_vegetal
http://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%93leo_vegetal
http://pt.wikipedia.org/wiki/Metanol
http://pt.wikipedia.org/wiki/Etanol
http://pt.wikipedia.org/wiki/Propanol
http://pt.wikipedia.org/wiki/Butanol
http://pt.wikipedia.org/wiki/Catalisadores
http://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81cidos
http://pt.wikipedia.org/wiki/Base_(qu%C3%ADmica)
http://pt.wikipedia.org/wiki/Enzimas

Acilglicerois (glicerideos)
-

*Para o exemplo mais comumente empregado,
utilizando-se do metanol, tem-se:

O R
H,C-0 H,C-0-H
0-CH
Hc-o-r + 3HO-cH, Kals hco-H + 3 Rl
H,C-0 H,C—-0-H 5

)R
0


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/1f/Transesterification_FAME.svg

Acilglicerodis (glicerideos)
-

*Nesse processo, obtém-se um éster
metilico de dcido graxo e glicerina

como subproduto, que é removida
por decantacdo.

* O éster metilico de dcido graxo
formado possui uma viscosidade
menor que o triacilglicerol utilizado
como matéria-prima.



http://pt.wikipedia.org/wiki/Glicerina
http://pt.wikipedia.org/wiki/Decanta%C3%A7%C3%A3o

Fosfolipidios
S

A segunda classe principal de lipidios com dcidos
graxos em sua composicao;

Estdo presentes em todas células animais e vegetais;

Sdo os principais componentes das membranas
bioldgicas;

Um dos grupos hidroxilicos primdrios do glicerol é
esterificado a dcido fosférico; os outros grupos
hidroxilicos sdo esterificados a dcidos graxos.



Fosfolipidios
S

Os fosfolipidios tem a seguinte férmula estrutural

0
0 (:HE—O—{!—RL
Rg—g—()—tlj—H 0
d—0—b—o—x

HEC
~
o

2
3
(3
N
CHy

’; l':
AN
¢

~
S

K,



Fosfolipidios
e

* O glicerol geralmente estd ligado a uma base nitrogenada
(grupamento X), através de ponte fosfodiéster, o que faz
desses compostos moléculas anfipdticas de caudas apolares
(por conter dcidos graxos) e cabegas polares (fosfatidil-X).

* Quando colocados em dgua, as moléculas de fosfolipidios
se contorcem de modo que suas porgoes polares
(hidrofébicas) se orientam em direcdo a moléculas polares
de dgua, com as quais formam pontes de hidrogénio.

*Isto forma a estrutura bdsica de uma membrana plasmatica.



Fosfolipidios
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Ceras
e

Sdo ésteres derivados de dcidos graxos e alcodis
de cadeia longa

Sdo misturas complexas de dcidos e alcodis com
diferentes pesos moleculares

Sdo mais duras e quebradicas e por isso servem
de fator de protecdo nos vegetais

Exemplo: cera de abelha, carnaiba



Esfingolipidios
.00
Sdo formados por uma molécula de um aminodlicool

de cadeia longa , a esfingosina cujas ligacdes duplas
possuem configuracdo "trans'.

Sdo lipidios também importantes na estrutura das
membranas biolégicas devido ao seu cardater
claramente anfipatico.

Estas espécies sdo muito comuns no tecido cerebral.

Os derivados de dcidos graxos da esfingosina sdo
conhecidos com ceramidas, as quais sdo precursoras dos
lipidios mais abundantes.



Esfingolipidios

Esfingosina .
. H {—CH=CH—(CH,);,—CH, Acido Graxo
Esfingolipideo 0
oo b -x-!\/\/\/\/\/w\/\/\/\/\
geral)
=0-X X — grupo cabeca substituinte I

o e

HJZC—(E—(IJ—H IIQC—(|3——(|J—-H
H;N* (”H .\IIH IClH

H(I_‘ 0= Cl' HC
Residio de .
(?Hz)m acido graxo R ((IJH”) 12

CH, CH;

Esfingosina Uma ceramida



Lipidios sem dcidos
graxos em sud
composi¢ao



Esteroides
e

Lipidios estruturais presentes na maioria das
células eucarioticas.

Esterol mais comum em animais: colesterol.

Outras atividades: hormonios esterdides,
acidos biliares (derivados polares do colesterol
gue atuam como detergentes no intestino).



Esteroides

Sdo Lipidios que ndo possuem dcidos graxos em sua
estrutura.

Sdo derivados do ciclopentanoperidrofenantreno,
um composto que consiste de quatro anéis ndo-
planares fusionados.

Ciclopentanoperidrofenantreno



Esteroides
e

O esterdide mais importante é o colesterol, que
possui um grupamento OH na posicdo C3.

Esse grupamento polar OH confere-lhe um fraco
cardter anfipdtico, permitindo que este esterdide seja
um componente  majoritdrio das membranas
plasmdticas animais; enquanto que seu sistema de
anéis fusionados lhe fornece uma rigidez maior do que
outros lipidios de membrana.



Esteroides

21?"3 *CH,
; 5 . /
cH-=cH, 2o, -2cH,-2°CH
18

“Hs ACHS

HO
Colesterol



Esteroides




Esteroides
e

A testosterona é o hormonio sexual masculino.

Estradiol (estrogénio) € o hormdnio responsdvel por
muitas das caracteristicas femininas.

Progesterona é o segundo horménio feminino e é
produzida principalmente no ovdrio e pela placenta
durante a gravidez.



Esteroides
e

O excesso de colesterol no sangue é
um dos principais fatores de risco para o
desenvolvimento de doencas arteriais
coronarianas, principalmente o infarto
agudo do miocdrdio.



LIPOPROTEINAS
-

Sdo associagdoes entre proteinas e lipidios
encontradas na corrente sanguinea.

Tém como fungdo transportar os lipidios no plasma
e regular o seu metabolismo.

A fracdo lipidica das lipoproteinas é muito
varidvel, e permite a classificacdo das mesmas em 5
grupos, de acordo com suas densidades e mobilidade.



LIPOPROTEINAS

* Quilomicron: é a lipoproteina menos densq,
transportadora de ftriacilglicerol exdédgeno na corrente
sanguinea.

* VLDL (Very loa Density Lipoprotein): "Lipoproteina de
Densidade Muito Baixa", transporta triacilglicerol
enddgeno.

*IDL : "Lipoproteina de Densidade Intermedidria”, é
formada na transformagdo de VLDL em LDL .



LIPOPROTEINAS

 LDL (Low Density Lipoprotein): "Lipoproteina de
Densidade Baixa", é a principal transportadora de
colesterol; seus niveis aumentados no sangue aumentam o
risco de infarto agudo do miocdrdio. Ganhou a "fama"
de mau-colesterol.

« HDL (High Density Lipoprotein): "Lipoproteina de
Densidade Alta"; atua retirando o colesterol da
circulagdo. Seus niveis aumentados no sangue estdo
associados a uma diminuicdo do risco de infarto agudo
do miocdrdio. Denominado, vulgarmente, como o bom-
colesterol.



LIPOPROTEINAS

LDL=>» em niveis elevados pode aderir a
parede das arterias dificultando a passagem
do sangue e entupir as artérias e causando a

aterosclerose.

HDL=>» é o colesterol que ajuda remover o
LDL-C do organismo. Seu excesso protege as
artérias do coracdo mas sua falta também é
ruim para o organismo.



TERPENOS
O

»QOs terpenos sdo substéincias constituidas de
“unidades do isopreno”, as quais podem ser
representadas da seguinte maneira.

isopreno = H,C=C—CH=CH,
2 | 2
CH,

»As vitaminas A, E e K sdo os representantes mais
importantes, além de vdrios 6leos aromdticos de
vegetais.



TERPENOS
O

»Sdo encontrados em dleo de esséncia, extraidos de
vegetais e frutas, que geralmente apresentam odor
agradavel.

» Um exemplo de terpeno é o timoleno, obtido a
partir do 6leo de limdo ou laranja e formado pela
unido de duas unidades de isopreno, originando um
anel. CH,



TERPENOS

»Essas substéncias sdo responsdveis pela fragréncia
das plantas, a algumas sdo usadas como perfume ou
como agente de sabor.

»Um dos mais importantes terpenos é o beta-caroteno,
de cor laranja-avermelhada, presente em quase todas
as plantas, sendo a cenoura seu exemplo mas comum.

» A cadeia do beta-caroteno, constituida de 40
carbonos, é transformada, em nosso organismo, em
moléculas de outro terpeno: a vitamina A, essencial
para a visao.



Tipos de gorduras Trans-saturadas Coma menos

Presentes em batata-frita, margarina e biscoitos
amanteigados. llio tras nenhum beneficio e aumenta
o colesterol e risco de doenga cardiaca. Evite-os.

Gorduras Saturadas
Presentes em carnes gordas, laticinios e coco. Alguns tipos de gordura
saturada encontradas em bife e manteiga podem entupir suas artérias.
Limite-as a menos de 10% do total de sua ingestio de calorias.

Presente em 6leos vegetais, sementes e nozes. Pode reduzir o LDL ¢ o
colesterol total, Mmas alto consumo pode abaixar o do benéfico colesterol
HDL. Limite a 10% do total de sua ingestio de calorias

Omega 3
Presente em peixes gordurosos, oleos vegetais e nozes. Abaixa o nivel de
triglicérides e o colesterol total. Alto consumo pode retardar a coagulagiao
sanguinea.

Coma
Gorduras Mono-insaturadas mais
Presentes em azeite de oliva, abacate, amendoim. Abaixao LDL € 0
colesterol total. Ingira a maior parte de gorduras desse tipo.




