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METABOLISMO DOS LIPÍDIOS

Lista de abreviaturas

: reação irreversível
: reação reversível
: linha tracejada preta ou vermelha indica representação simplificada de 

uma reação
¹ : enzima regulatória ou marcapasso
(-): ação inibitória
(+): ação ativadora
Acil-CoA: acil-coenzima A
ACP: proteína transportadora de acila
ADP: adenosina difosfato
ATP: adenosina trifosfato
CO2: dióxido de carbono
CoA: coenzima A
E1: malonil/acetil-CoA-ACP transferase
E2: β-cetoacil-ACP sintase
E3: β-cetoacil-ACP redutase
E4: β-hidroxiacil-ACP desidratase
E5: enoil-ACP redutase
E6: tioesterase
FAD: flavina adenina dinucleotídeo no estado oxidado
FADH2: flavina adenina dinucleotídeo no estado reduzido 
H+: íon hidrogênio
H2O: água
HS-CoA: coenzima A, sendo que esta abreviatura destaca o grupamento tiol (-SH)
IDL: lipoproteína de densidade intermediária
HDL: lipoproteína de alta densidade (colesterol bom)
HMG-CoA: 3-hidroxi-3-metilglutaril-coenzima A
LDL: lipoproteína de baixa densidade (colesterol ruim)
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NAD+: nicotinamida adenina dinucleotídeo no estado oxidado
NADH: nicotinamida adenina dinucleotídeo no estado reduzido
VLDL: lipoproteína de muito baixa densidade
NADP+: nicotinamida adenina dinucleotídeo fosfato no estado oxidado
NADPH: nicotinamida adenina dinucleotídeo fosfato no estado reduzido
Pi: fosfato inorgânico
PPi: pirofosfato



1. Digestão dos lipídios
Local onde ocorre: interior do tubo digestório
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Triglicerídios Monoglicerídeo (glicerol + ácido graxo) + 2 ácidos graxos
Lipases lingual, gástrica e pancreática

Éster de colesterol Colesterol + ácido graxo
Colesterol éster hidrolase pancreática

Fosfolipídio Lisolecitina + ácido graxo
Fosfolipase A2 pancreática

Quilomícron



2. Distribuição dos lipídios I
Local onde ocorre: linfa, sangue, tecidos hepáticos e extra-hepáticos
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Quilomícron na linfa Quilomícron no sangue Remanescente de quilomícron
Lipase lipoproteica

Ácidos graxos para 
tecidos extra-hepáticos

VLDL hepático

Colesterol da dieta

Colesterol endógeno hepático

Triacilgliceróis endógenos hepáticos

Fígado

VLDL sanguíneo
Lipase lipoproteica

Ácidos graxos para 
tecidos extra-hepáticos

IDL
Lipase lipoproteica

Ácidos graxos para 
tecidos extra-hepáticos

LDL no sangue, fígado e tecidos 
extra-hepáticos



3. Distribuição dos lipídios II
Local onde ocorre: linfa, sangue, tecidos hepáticos e extra-hepáticos
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HDL nascente hepático e intestinal HDL madura

Colesterol hepático

Colesterol tecidual Colesterol

VLDL e LDL

Sais biliares liberados 
no intestino e 

excretados nas fezes



4. Lipólise dos triacilgliceróis
Local onde ocorre: citosol
Outras informações: o glicerol produzido na lipólise pode ser utilizado na gliconeogênese para produção de glicose
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Triacilglicerol Monoacilglicerol Glicerol

Lipase de triacilgliceróis 
do adiposo

¹ Lipase hormônio sensível
Glucagon, epinefrina, 

hormônio do crescimento, T3 
e T4 (+) e insulina (-)

H2O Ácido graxo

Diacilglicerol

Monoacilglicerol lipase

Ácido graxo Ácido graxo



5. Lipólise dos ácidos graxos saturados I
Local onde ocorre: citosol
Outras informações: a acil-CoA é transportada para a matriz mitocondrial com a participação de uma molécula de carnitina
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Ácido graxo

Acil-CoA sintetase

ATP + HS-CoA AMP + PPi

Acil-Coa



6. Lipólise dos ácidos graxos saturados II: via da beta-oxidação ou ciclo de Lynen
Local onde ocorre: citosol
Outras informações: a acetil-CoA, gerada como produto deste ciclo, pode ser utilizada no ciclo de Krebs para produção de energia
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L-β-hidroxiacil-CoA

Acil-CoA Acil-CoA com n-2 carbonos

FAD

FADH2

Trans-δ2-enoil-CoA

Acil-CoA desidrogenase

H2O Enoil-CoA-hidratase

β-cetoacil-CoA

NAD+ NADH + H+

Acetil-CoA (2 carbonos removidos)

HS-CoA

Tiolase



7. Lipólise dos ácidos graxos insaturados
Local onde ocorre: citosol
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Ciclo de Lynen

Trans-Δ2-enoil-CoA

Δ3- Δ2-enoil-CoA isomerase

Cis-Δ3-enoil-CoA

Acil-CoA insaturada com dupla 
ligação em carbono de número ímpar

Degradação no ciclo de Lynen até que 
a dupla ligação esteja no carbono 3

Acil-CoA desidrogenase

Cis-Δ4-enoil-CoA

Acil-CoA insaturada com dupla 
ligação em carbono de número par

Degradação no ciclo de Lynen até que 
a dupla ligação esteja no carbono 4

FAD

FADH2

2,4-dienoil-CoA redutase

Cis-Δ4-enoil-CoA

NADPH + H+

NADP+

Trans-Δ3-enoil-CoA

Δ3- Δ2-enoil-CoA isomerase

Ciclo de Lynen

Trans-Δ2-enoil-CoA



Acetil-CoAHMG-CoA liase

8. Cetogênese
Conceito: via de produção de corpos cetônicos, a partir da acetil-CoA que provém da lipólise da via da beta-oxidação
Local onde ocorre: citosol de células hepáticas para disponibilizar energia para coração, cérebro e músculos em períodos de jejum, privação de oxigênio muscular ou 
quadro diabético
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Acetoacetato

HMG-CoA

2 Acetil-CoA

Acetoacetil-CoA

HS-CoATiolase

HS-CoA

Acetil-CoA
¹ HMG-CoA sintase

Glucagon (+) e insulina (-)

NAD+NADH + H+

β-hidroxibutirato desidrogenase

β-hidroxibutiratoAcetona

CO2



9. Via de utilização dos corpos cetônicos
Local onde ocorre: células do coração, cérebro e músculos em períodos de jejum, privação de oxigênio muscular ou quadro diabético
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Acetoacetato

Acetoacetil-CoA

β-cetoacil-CoA transferase

HS-CoATiolase

NAD+NADH + H+

β-hidroxibutirato desidrogenase

β-hidroxibutirato

Succinato

Succinil-CoA

Ciclo de Krebs

2 acetil-CoA



10. Lipogênese
Local onde ocorre: citosol de células do fígado, tecido adiposo e glândula mamária ativa, principalmente
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E4

E2

Malonil-CoA

HS-CoA

E1

E1
ACP E1 E2 E3

E4 E5 E6

Acetil-CoA HS-CoA

ACP E1 E2 E3

E4 E5 E6

Acetil

E1
ACP E1 E2 E3

E4 E5 E6

Acetil

ACP E1 E2 E3

E4 E5 E6

AcetilMalonil

ACP E1 E2 E3

E4 E5 E6

β-cetobutiril
CO2

NADPH + H+NADP+

E3
ACP E1 E2 E3

E4 E5 E6

β-hidroxibutiril

H2O

ACP E1 E2 E3

E4 E5 E6

Butenoil

ACP E1 E2 E3

E4 E5 E6

Butiril

E5
NADPH + H+

NADP+

ACP E1 E2 E3

E4 E5 E6

Butiril

E1

6 vezes7ª vezÁcido palmítico
COOH-(CH2)14-CH3



11. Síntese de glicerol 3-fosfato
Local onde ocorre: citosol
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Glicose Frutose 6-fosfato Frutose 1,6-bifosfato

Di-hidroxiacetona fosfato Gliceraldeído 3-fosfato

Fosfo-hexose-isometase Fosfoglicoisomerase

ATPADP + H+

Fosfoglicoisomerase

Glicose 6-fosfato

¹ Frutose-1,6-bifosfatase
Glucagon (+)

Glicerol 3-fosfato

Glicerol 3-fosfato 
desidrogenase

NAD+ NADH + H+

ATPADP + H+
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12. Síntese de triacilgliceróis
Local onde ocorre: retículo endoplasmático liso, citoplasma e em gotículas de lipídios
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HS-CoA

Acil-CoA
Diacilglicerol acil transferase

Pi

H2O
¹ Fosfatidato fosfatase

Diacilglicerol 3-fosfato (+) e esfingosinas (fosfolipídios) (-)

HS-CoA

Acil-CoA
Lisofosfatidato acil transferase

HS-CoA

Acil-CoA

Diacilglicerol

Diacilglicerol 3-fosfato (Fosfotidato)

Glcerol 3-fosfato

Monoacilglicerol 3-fosfato (Lisofosfotidato)

Glicerol 3-fosfato acil transferase

Triacilglicerol

Fosfolipídios



13. Colesterogênese
Local onde ocorre: citosol e retículo endoplasmático liso
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Acetil-CoA HMG-CoA Mevalonato (C6)

Esqualeno (C30) 6 Isopentenil pirofosfato (C5)

Tiolase HMG-CoA sintase

HS-CoA

Acetoacetil-CoA

Colesterol (C27)

NADPH e O2

2NADP+ + HS-CoA2 NADPH + 2H+HS-CoAAcetil-CoA + H2O

¹ HMG-CoA redutase
Insulina (+) e glucagon e colesterol (-)

3 ATP

3 ADP + Pi + CO2

NADPH + H+NADP+ + PPi

Hormônios esteroides, 
lipoproteínas, membranas, 

sais e vitamina D
3 CH3
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Este	livro	apresenta	de	forma	ilustrada	as	principais	vias	de	
anabolismo	e	catabolismo	dos	lipídeos,	indicando	para	cada	
uma:	um	esquema	das	principais	reações	químicas	com	as	
enzimas	que	participam,	os	substratos	e	os	produtos	
intermediários	e	finais;	o	local	onde	ocorre;	a(s)	enzima(s)	
regulatória(s)	(incluindo	seus	inibidores	e	ativadores);	a	
equação	geral;	e	o	rendimento	energético.	Um	prato	cheio	(de	
lipídeos)	para	quem	deseja	aprender	um	pouco	mais	sobre	
Bioquímica	Metabólica.


