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Lista de abreviaturas

=== : reacio irreversivel

4P : reacio reversivel

===sP: linha tracejada preta ou vermelha indica representagdo simplificada de
uma reacao

: enzima regulatéria ou marcapasso

(-): acdo inibitodria

(+): agdo ativadora

Acil-CoA: acil-coenzima A

ACP: proteina transportadora de acila

ADP: adenosina difosfato

ATP: adenosina trifosfato

CO,: diéxido de carbono

CoA: coenzima A

E1l: malonil/acetil-CoA-ACP transferase

E2: B-cetoacil-ACP sintase

E3: B-cetoacil-ACP redutase

E4: B-hidroxiacil-ACP desidratase

ES: enoil-ACP redutase

E6: tioesterase

FAD: flavina adenina dinucleotideo no estado oxidado
FADH,;: flavina adenina dinucleotideo no estado reduzido
H*: ion hidrogénio

H,0: dgua

HS-CoA: coenzima A, sendo que esta abreviatura destaca o grupamento tiol (-SH)
IDL: lipoproteina de densidade intermedidria

HDL: lipoproteina de alta densidade (colesterol bom)
HMG-CoA: 3-hidroxi-3-metilglutaril-coenzima A

LDL: lipoproteina de baixa densidade (colesterol ruim)

NAD™: nicotinamida adenina dinucleotideo no estado oxidado

NADH: nicotinamida adenina dinucleotideo no estado reduzido

VLDL: lipoproteina de muito baixa densidade

NADP*: nicotinamida adenina dinucleotideo fosfato no estado oxidado
NADPH: nicotinamida adenina dinucleotideo fosfato no estado reduzido
Pi: fosfato inorganico

PPi: pirofosfato
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1. Digestao dos lipidios
Local onde ocorre: interior do tubo digestério

Trigliceridios

Lipases lingual, gastrica e pancreatica

Ester de colesterol

>

Colesterol éster hidrolase pancreatica

Fosfolipidio

Fosfolipase A, pancreatica

>

Monoglicerideo (glicerol + acido graxo) + 2 acidos graxos

Colesterol + acido graxo

Lisolecitina + acido graxo

Quilomicron
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2. Distribuicao dos lipidios I

Local onde ocorre: linfa, sangue, tecidos hepaticos e extra-hepaticos

Quilomicron na linfa >

Lipase lipoproteica

Lipase lipoproteica

Quilomicron no sangue dl Remanescente de quilomicron

3 Colesterol da dieta
Acidos graxos para

tecidos extra-hepaticos .
P Colesterol endégeno hepatico

Triacilgliceréis endégenos hepaticos

VLDL hepatico

Lipase lipoproteica

LDL no sangue, figado e tecidos &
extra-hepaticos (

Acidos graxos para
tecidos extra-hepaticos

< VLDL sanguinco

Acidos graxos para
tecidos extra-hepaticos
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3. Distribuicao dos lipidios II
Local onde ocorre: linfa, sangue, tecidos hepaticos e extra-hepaticos

HDL nascente hepatico e intestinal

Colesterol tecidual

gl DL madura

r Colesterol

\4

VLDL e LDL

v \4

Colesterol hepatico

Sais biliares liberados

no intestino e
excretados nas fezes
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4. Lipolise dos triacilglicerois
Local onde ocorre: citosol
Outras informacdes: o glicerol produzido na lipélise pode ser utilizado na gliconeogénese para producao de glicose

® Lipase hormonio sensivel
Glucagon, epinefrina,
Lipase de triacilgliceréis hormoénio do crescimento, T3
do adiposo e T4 (+) e insulina (-) Monoacilglicerol lipase

Triacilglicerol Diacilglicerol Monoacilglicerol

H,0 Acido graxo Acido graxo Acido graxo
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5. Lipélise dos acidos graxos saturados I
Local onde ocorre: citosol
Outras informacoes: a acil-CoA é transportada para a matriz mitocondrial com a participagdo de uma molécula de carnitina

Acil-CoA sintetase

g Acil-Coa |

ATP + HS-CoA AMP + PPi
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6. Lipodlise dos acidos graxos saturados II: via da beta-oxidacao ou ciclo de Lynen
Local onde ocorre: citosol
Outras informacdes: a acetil-CoA, gerada como produto deste ciclo, pode ser utilizada no ciclo de Krebs para producao de energia

Acil-CoA com n-2 carbonos

A
FAD
Acil-CoA desidrogenase
FADH,
Acetil-CoA (2 carbonos removidos)
Trans-02-enoil-CoA Tiolase
HS-CoA
H,0 Enoil-CoA-hidratase
v

L-p-hidroxiacil-CoA B-cetoacil-CoA

NAD* NADH + H*
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7. Lipélise dos acidos graxos insaturados
Local onde ocorre: citosol

Acil-CoA insaturada com dupla

ligacdo em carbono de numero impar

Degradacao no ciclo de Lynen até que
a dupla ligacao esteja no carbono 3

Cis-A3-enoil-CoA

A3- A2-enoil-CoA isomerase

v
Trans-A2-enoil-CoA

v
Ciclo de Lynen

Acil-CoA insaturada com dupla
ligacdo em carbono de numero par

Degradacao no ciclo de Lynen até que
a dupla ligacao esteja no carbono 4

Cis-A4-enoil-CoA

FAD
Acil-CoA desidrogenase
FADH,
Cis-A4-enoil-CoA
NADPH + H*
2,4-dienoil-CoA redutase
NADP*

Trans-A3-enoil-CoA

A3- A2-enoil-CoA isomerase

Trans-A2-enoil-CoA

Ciclo de Lynen



METABOLISMO DOS LIPIDIOS 14

8. Cetogénese
Conceito: via de producao de corpos cetdnicos, a partir da acetil-CoA que provém da lipélise da via da beta-oxidagado
Local onde ocorre: citosol de células hepaticas para disponibilizar energia para coracdo, cérebro e musculos em periodos de jejum, privacdo de oxigénio muscular ou

quadro diabético

2 Acetil-CoA

Tiolase HS-CoA

Acetoacetil-CoA

Acetil-CoA
(& HMG-CoA sintase
Glucagon (+) e insulina (-) HS-CoA
v
HMG-CoA
HMG-CoA liase ‘\> Acetil-CoA
v B-hidroxibutirato desidrogenase

< Acetoacetato p-hidroxibutirato

CO, NADH + H* NAD*
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9. Via de utilizacao dos corpos cetonicos
Local onde ocorre: células do coragdo, cérebro e musculos em periodos de jejum, privacdo de oxigénio muscular ou quadro diabético

p-hidroxibutirato desidrogenase

Acetoacetato B-hidroxibutirato

NADH + H* NAD*

Succinil-CoA

B-cetoacil-CoA transferase

Succinato

Acetoacetil-CoA

Tiolase HS-CoA

2 acetil-CoA

Ciclo de Krebs
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10. Lipogénese

Local onde ocorre: citosol de células do figado, tecido adiposo e glandula mamadria ativa, principalmente

Acetil

Acido palmitico
COOH-(CH,),4,-CH;

Acetil
E1l
Acetil-CoA HS-CoA
7% vez
E1l
NADP*
Butenoil NADPH + H* B-hidroxibutiril B-cetobutiril
E3

H,0 NADP*

NADPH + H*
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11. Sintese de glicerol 3-fosfato
Local onde ocorre: citosol

(® Frutose-1,6-bifosfatase
Fosfo-hexose-isometase Fosfoglicoisomerase Glucagon (+)

> Glicose 6-fosfato G— Frutose 6-fosfato Frutose 1,6-bifosfato

ADP + H* ATP ADP + H* ATP

Glicerol 3-fosfato l Fosfoglicoisomerase l

desidrogenase

Glicerol 3-fosfato Di-hidroxiacetona fosfato K e 3 Gliceraldeido 3-fosfato

NAD* NADH + H*
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12. Sintese de triacilgliceréis
Local onde ocorre: reticulo endoplasmaético liso, citoplasma e em goticulas de lipidios

Glcerol 3-fosfato

Acil-CoA
Glicerol 3-fosfato acil transferase

HS-CoA

Monoacilglicerol 3-fosfato (Lisofosfotidato)

Acil-CoA
Lisofosfatidato acil transferase

HS-CoA

Diacilglicerol 3-fosfato (Fosfotidato)

H,O0
(® Fosfatidato fosfatase

Diacilglicerol 3-fosfato (+) e esfingosinas (fosfolipidios) (-) pi
i

Diacilglicerol

Acil-CoA
Diacilglicerol acil transferase

HS-CoA

Triacilglicerol

SREEETSEEEE] = Fosfolipidios
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13. Colesterogénese

Local onde ocorre: citosol e reticulo endoplasmatico liso

(& HMG-CoA redutase
Tiolase HMG-CoA sintase Insulina (+) e glucagon e colesterol (-)
Acetil-CoA Acetoacetil-CoA HMG-CoA Mevalonato (Cg)
HS-CoA Acetil-CoA + H,0 HS-CoA 2 NADPH + 2H* 2NADP* + HS-CoA
3 ATP
3 ADP + Pi + CO,
NADPH e O,  /
Hormoénios esteroides, s LEERRRRLEEEY Colesterol (C,;) @ rrnnglannn Esqualeno (C;p) > TEFLLTEERY 6 Isopentenil pirofosfato (Cs)
lipoproteinas, membranas, :. x .
sais e vitamina D v v H
3 CH;

NADP* + PPi NADPH + H*



METABOLISMO DOS LIPIDIOS 20

Referéncias e Sugestoes de Leitura
Baynes JW. Metabolismo oxidativo de lipidios no figado e no musculo. In: Baynes JW, Dominiczak MH. Bioquimica médica. 3* ed. Rio de Janeiro: Elsevier; 2010.
Capitulo 15; p. 185-93.

Botham KM, Mayes PA. Biossintese de acidos graxos e eicosanoides. In: Rodwell VW, Bender DA, Botham KM, Kennelly PJ, Weil PA. Bioquimica ilustrada de Harper.
30? ed. Porto Alegre: AMGH; 2017. Capitulo 23; p. 232-44.

Botham KM, Mayes PA. Metabolismo de acilgliceréis e esfingolipideos. In: Rodwell VW, Bender DA, Botham KM, Kennelly PJ, Weil PA. Bioquimica ilustrada de
Harper. 30% ed. Porto Alegre: AMGH; 2017. Capitulo 24; p. 245-52.

Botham KM, Mayes PA. Oxidagdo dos acidos graxos: cetogénese. In: Rodwell VW, Bender DA, Botham KM, Kennelly PJ, Weil PA. Bioquimica ilustrada de Harper. 30?
ed. Porto Alegre: AMGH; 2017. Capitulo 22; p. 223-31.

Botham KM, Mayes PA. Sintese, transporte e excrecdo do colesterol. In: Rodwell VW, Bender DA, Botham KM, Kennelly PJ, Weil PA. Bioquimica ilustrada de Harper.
30? ed. Porto Alegre: AMGH; 2017. Capitulo 26; p. 266-79.

Botham KM, Mayes PA. Transporte e armazenamento de lipideos. In: Rodwell VW, Bender DA, Botham KM, Kennelly PJ, Weil PA. Bioquimica ilustrada de Harper. 30?
ed. Porto Alegre: AMGH; 2017. Capitulo 25; p. 253-65.

Campbell MK, Farrell SO. Bioquimica. 2% ed. Sdo Paulo: Cengage Learning; 2017. Capitulo 21. Metabolismo dos lipideos; p. 593-630.
Constanzo LS. Fisiologia. 5% ed. Rio de Janeiro: Elsevier; 2014. Capitulo 8. Fisiologia gastrointestinal; p. 329-82.

Dominiczak MH. Lipoproteinas e transporte de lipidios. In: Baynes JW, Dominiczak MH. Bioquimica médica. 3% ed. Rio de Janeiro: Elsevier; 2010. Capitulo 18; p. 219-
35.

Dominiczak MH, Wallace AM. Biossintese de colesterol e esteroides. In: Baynes JW, Dominiczak MH. Bioquimica médica. 3% ed. Rio de Janeiro: Elsevier; 2010.
Capitulo 17; p. 205-18.

Harvey RA; Ferrier DR. Bioquimica ilustrada. 5* ed. Porto Alegre: Artmed; 2012. Capitulo 15. Metabolismo dos lipideos da dieta; p. 173-80.

Harvey RA; Ferrier DR. Bioquimica ilustrada. 5* ed. Porto Alegre: Artmed; 2012. Capitulo 16. Metabolismo dos 4cidos graxos e dos triacilglicerdéis; p. 181-200.



METABOLISMO DOS LIPIDIOS 21

Harvey RA; Ferrier DR. Bioquimica ilustrada. 5* ed. Porto Alegre: Artmed; 2012. Capitulo 17. Metabolismo dos lipideos complexos; p. 201-18.
Harvey RA; Ferrier DR. Bioquimica ilustrada. 5* ed. Porto Alegre: Artmed; 2012. Capitulo 18. Colesterol e metabolismo dos esteroides; p. 219-44.

Kulkarni UV, Broom I. Biosintese e armazenamento de 4cidos graxos. In: Baynes JW, Dominiczak MH. Bioquimica médica. 3% ed. Rio de Janeiro: Elsevier; 2010.
Capitulo 16; p. 195-203.

Marzzoco A, Torres BB. Bioquimica bésica. 4* ed. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan; 2017. Capitulo 16. Metabolismo dos lipideos; p. 196-220.

Marzzoco A, Torres BB. Bioquimica bésica. 4* ed. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan; 2017. Capitulo 20. Regulacdo das vias metabdlicas principais; p. 286-310.
Motta VT. Bioquimica. 2? ed. Rio de Janeiro: MedBook; 2011. Capitulo 15. Metabolismo dos acidos graxos; p. 253-85.

Motta VT. Bioquimica. 2? ed. Rio de Janeiro: MedBook; 2011. Capitulo 16. Fosfolipideos, eisocanoides, esteroides; p. 287-323.

Nelson C, Cox MM. Principios de bioquimica de Lehninger. 6 ed. Porto Alegre: Artmed; 2014. Capitulo 17. Catabolismo de acidos graxos; p. 667-93.

Nelson C, Cox MM. Principios de bioquimica de Lehninger. 6 ed. Porto Alegre: Artmed; 2014. Capitulo 21. Biossintese de lipideos; p. 833-80.

Riegel RE. Bioquimica. 4* ed. Sdo Leopoldo: Editora Unisinos; 2006. Capitulo 7. Bioquimica dos lipidios; p. 185-250.

Voet D, Voet JG. Bioquimica. 4* ed. Porto Alegre: Artmed; 2013. Capitulo 25, Metabolismo dos lipideos; p. 940-1018.



Este livro apresenta de forma ilustrada as principais vias de
anabolismo e catabolismo dos lipideos, indicando para cada
uma: um esquema das principais reacdes quimicas com as
enzimas que participam, os substratos e os produtos
intermedidrios e finais; o local onde ocorre; a(s) enzima(s)
regulatéria(s) (incluindo seus inibidores e ativadores); a
equacgao geral eo rendlmento energetlcoUm prato cheio (de

_M‘-'r,l‘_)r ica.




