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APRESENTAÇÃO

O E-book intitulado: “Trabalhos nas Áreas de Fronteira da Química” é constituído 
por dezesseis trabalhos em forma de capítulos que abordam as diferentes áreas da 
química de forma intra e interdisciplinar, objetivando-se à melhoria da qualidade de vida. 
Esta coleção trouxe trabalhos que proporcionaram: (i) avaliar as propriedades químicas, 
físicas e biológicas de óleos essenciais, aromáticos e ácidos graxos extraídos de diferentes 
partes de plantas (folhas, cascas, tronco e caule) utilizadas na alimentação e que devido 
a suas propriedades nutricionais, aromáticas e terapêuticas constitui-se em uma área 
de extrema importância – a Química de produtos naturais; (ii) a eletroanalítica vem se 
desenvolvendo e aprimorando sensores (dispositivos) com propriedades para: monitorar 
e detectar substâncias em tempo real, com baixo custo operacional, fácil operação e com 
ampla aplicação (em especial, detecção e quantificação de contaminantes de interesse 
emergente em matrizes aquosas); (iii) aplicação de figuras de mérito em técnicas 
analíticas visando atestar a qualidade de alimentos; e (iv) princípios e contribuições 
do método QuEChERS e das técnicas de cromatográficas para o estabelecimento dos 
princípios norteadores da Química Verde em análises químicas; (v) a importância do 
monitoramento e detecção de metais tóxicos ou potencialmente tóxicos presentes em 
água e alimentos; (vi) aplicação de processos distintos de tratamento (osmose reversa 
e processos oxidativos avançados) para remoção de poluentes (corantes e fármacos) 
em águas  de superfície, com o intuito de remover substâncias capazes de desencadear 
efeitos deletérios a biota aquática e seus organismos.

Neste contexto, a Atena Editora reuniu trabalhos selecionados por membros do 
corpo editorial que pudesse apresentar temas atuais e em constante discussão, reunindo 
na forma do E-book: “Trabalhos nas Áreas de Fronteira da Química”, neste volume II.   

Prof. Dr. Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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RESUMO: Os ácidos graxos são onipresentes 
em todos os organismos vivos. São conhecidos 
cerca de 450 diferentes ácidos graxos no reino 
vegetal. Os ácidos com mais estudos por 
serem amplamente encontrados em lipídios de 
membrana são: ácido palmítico (ácido graxo 
saturado), ácido oleico, ácido linoleico e ácido 
linolênico (ácidos graxos insaturados). Nas 
plantas, os lipídios contendo ácidos graxos são 
conhecidos por diversas funções, como em 
serem componentes estruturais das membranas, 
servirem como fonte de armazenamento de 
carbono e energia, e na transdução de sinais. 
Os ácidos graxos possuem funções específicas, 
como por exemplo o ácido palmítico, que está 
envolvido na sinalização da apoptose ou síntese 
de ceramida; o ácido oleico que possui função 

cardioprotetora para o homem e, em plantas 
possui função na manutenção da estabilidade 
oxidativa, o que gera bastante interesse do 
ponto de vista econômico; o ácido linolênico 
está presente em algumas plantas como 
gergelim, que possui bastante interesse por 
seus compostos bioativos e o ácido linoleico 
que induz apoptose. Nesta revisão são relatados 
a composição química, atividade biológica 
e potencial biotecnológico de ácidos graxos 
saturados e insaturados de interesse econômico. 
PALAVRAS-CHAVE: Lipídeos, potencial 
biotecnológico, ácidos graxos vegetais, óleos. 

PLANT FATTY ACIDS: CHEMICAL 
COMPOSITION, BIOLOGICAL ACTIVITIES 
AND BIOTECHNOLOGICAL POTENTIAL

ABSTRACT: Fatty acids are ubiquitous in all 
living organisms. About 450 different fatty acids 
are known in the plant kingdom. The acids with 
more studies because they are widely found in 
membrane lipids are: palmitic acid (saturated 
fatty acid), oleic acid, linoleic acid and linolenic 
acid (unsaturated fatty acids). In plants, lipids 
containing fatty acids are known for several 
functions, such as being structural components 
of membranes, serving as a source of carbon and 
energy, storage and signal transduction. Fatty 
acids have specific functions, such as palmitic 
acid, which is involved in signaling apoptosis 
or ceramide synthesis; oleic acid which has a 
cardioprotective function for man and, in plants, 
has a function in maintaining oxidative stability, 
which generates considerable interest from an 
economic point of view; linolenic acid is present 
in some plants like sesame, which has a lot of 
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interest in its bioactive compounds and linoleic acid which induces apoptosis. In this review, 
the chemical composition, biological activity and biotechnological potential of saturated and 
unsaturated fatty acids of economic interest are reported.
KEYWORDS: Lipids, biotechnological potential, plant fatty acids, oils.

1 |  INTRODUÇÃO 
O reino Plantae possui mais de 350.000 espécies, que fornecem grande quantidade 

e diversidade de produtos naturais. Em especial, destacam-se os os ácidos graxos, os 
quais possuem cerca de 450 estruturas diferentes relatadas em plantas vasculares 
(OHLROGGE et al., 2018). Produtos vegetais vem sendo usados desde a antiguidade; com 
isso, avanço em pesquisas relacionadas aos compostos bioativos aumentaram. Ácidos 
graxos são uma classe de compostos encontrados tanto em animais, como vegetais. São 
importantes componentes estruturais e funcionais das células e também são utilizados 
como fonte de energia e seu consumo tem grande influência na saúde humana (DUBEY; 
SHARMA; KUMAR, 2019). 

Os ácidos graxos apresentam uma ampla variedade de estruturas, variando em 
relação ao comprimento da cadeia (C8 a C22), número de ligações e posição da ligação, 
sendo classificados em duas grandes classes principais: saturados e insaturados. Ácidos 
graxos saturados possuem apenas ligações simples e os insaturados contem ligações 
duplas ou triplas (SHOCKEY et al., 2018). A biossíntese de ácidos graxos ocorre nos 
plastídeos, sendo catalisada pela acetil-CoA carboxilase (ACC) e sintase. 

A defesa das plantas contra estresses abióticos e bióticos, mediação de transdução 
de sinal, integridade estrutural e o envolvimento em processos metabólicos na célula 
vegetal são alguns exemplos dos diferentes papéis do ácidos graxos nas plantas 
(ARRUEBARRENA et al., 2020). Os lipídios vegetais têm grande importância econômica, 
pois, através deles, a maioria dos óleos são sintetizados, denominados triacilgliceróis 
derivados de sementes oleaginosas ou frutos. As sementes oleaginosas possuem lipídeos 
na forma de triacilglicerol, encontrados na forma dos ácidos palmítico, oleico, linoleico e 
linolênico (AID, 2020). 

Neste artigo de revisão serão abordados os ácidos graxos mais comuns em tecidos 
de vegetais superiores, dando ênfase nos insaturados, conforme demonstrado na tabela 1. 
Como parâmetro de inclusão e exclusão de referências foi priorizado a relevância do artigo 
e ao ano de publicação.
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Ácidos Graxos Saturados Nº de carbonos: Nº de ligações
Ácido láurico            12:0
Ácido mirístico            14:0
Ácido palmítico            16:0
Ácido esteárico            18:0

Ácidos Graxos Insaturados Nº de carbonos: Nº de ligações
Ácido oleico             18:1
Ácido linoleico             18:2
Ácido linolênico             18:3

Tabela 1: Ácidos graxos comuns em plantas superiores com número de carbonos e suas 
respectivas ligações.

2 |  ÁCIDOS GRAXOS SATURADOS E INSATURADOS

2.1 Ácidos graxos saturados
Os ácidos graxos são ácidos carboxílicos com longas cadeias hidrocarbônicas, sendo 

que os ácidos graxos saturados (figura 1) contém apenas ligações simples e são geralmente 
sólidos à temperatura ambiente. Gorduras de origem animal e óleos vegetais como o de 
palma, óleo de coco e soja também são ricos em ácidos graxos saturados.

Figura 1: Estrutura química de um ácido graxo saturado.

2.1.1 Ácido Palmítico

Um dos principais ácidos graxos saturados é o ácido palmítico, com 16 carbonos 
(figura 2), o qual é encontrado em animais, vegetais e microrganismos. O ácido palmítico 
possui cadeia longa, e é amplamente distribuído em plantas. No óleo de palma por exemplo, 
a quantidade de ácidos graxos saturados é cerca de 50%, sendo que o ácido palmítico 
sozinho corresponde a 44%. Ácido palmítico também é encontrado em outros óleos, como 
de girassol, óleo de coco e soja (MOHANTY et al., 2020).
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Figura 2: Estrutura química do ácido palmítico.

O excesso de ácido palmítico em humanos e animais, leva a doenças e lipotoxicidade. 
Estudos demonstram que ácido palmítico em excesso induz apoptose celular. Algumas 
vias principais são envolvidas na sinalização da apoptose, como a síntese de ceramida 
e geração de óxido nítrico, diminuindo fosfatidilinositol-3-quinase, assim modificando a 
estrutura e função mitocondrial (YU et al., 2019). 

Da palma se faz o óleo de dendê que é produzido por meio do armazenamento no  
mesocarpo e no caroço, sendo que em cada um ocorre um ácido graxo diferente em sua 
composição. Do mesocarpo se extrai o óleo de palma, que contém o ácido palmítico na 
proporção de 50%. O óleo de kernel extraído do caroço produz ácido láurico (XIA et al., 
2019). A procura por dendezeiros tem aumentado nos últimos anos, devido ao interesse no 
óleo de palma, que contém uma taxa alta de ácido palmítico, que é usado em alimentos, 
petróleo, bem como para biocombustíveis. O óleo vegetal com ácido palmítico é bastante 
utilizado em panificações e alimentos processados e tem sido frequentemente utilizado 
para substituir a manteiga de cacau (LIU et al., 2017).

2.2 Ácidos graxos insaturados
Ácidos graxos insaturados são ácidos carboxílicos que não possuem anéis aromáticos 

em sua estrutura química e são classificados por possuírem uma ou mais ligações duplas 
(figura 3). Os ácidos graxos insaturados são encontrados principalmente em plantas, onde 
os três ácidos mais importantes que contêm 18 carbonos em sua estrutura são: ácido oleico 
(18:1), ácido linoleico (18:2) e ácido linolênico ou α- linolênico (18:3), sendo o número após 
os dois pontos correspondente ao número de ligações duplas (LIM et al., 2017).

Figura 3: Estrutura química de um ácido graxo insaturado. 



Trabalhos nas Áreas de Fronteira da Química 2 Capítulo 4 38

Para as plantas, os ácidos graxos insaturados são importantes como fonte de 
energia e reserva na forma de triacilgliceróis, constituindo lipídios mais complexos que 
são primordiais componentes das membranas (HERNÁNDEZ et al., 2019). Ácidos graxos 
insaturados que possuem duas ou mais ligações duplas tem a denominação de poli-
insaturados. Os ácidos graxos com ligações duplas separados pelo grupo metileno e que 
estão em conformação cis são denominados ácidos linoleico (18:2, 9 cis, 12 cis) e ácido 
linolênico (18:3, 9 cis, 12 cis, 15 cis) encontrados, principalmente, em sementes (DUBEY; 
SHARMA; KUMAR, 2019). Ácidos insaturados 18:1, 18:2, 18:3 são muito importantes para 
o aumento da resistência e na defesa contra o ataque de patógenos, especilmente fungos 
(LIM et al., 2017). 

A biossíntese dos ácidos graxos insaturados ocorre por meio de duas enzimas 
chaves: a) acetil-Coa carboxilase e sintase, pela transferência de acila, adição de carbonos 
e término da reação e b) KASII (β- cetoacil-ACP sintase). Esse primeiro processo resulta na 
síntese de ácidos graxos saturados, com 16C, que após o alongamento se converte em um 
ácido de 18C,  via KASII. Após o ácido graxo saturado (18:0) sofrer desnaturação ocorre 
a formação deum ácido graxo insaturado 18:1 sendo uma etapa catalisada pela proteína 
transportadora estearoil-acila codificada por SSI2 desnaturase (LIM et al., 2017).

2.2.1 Ácido Oleico

O ácido oleico possui uma dupla ligação entre os carbonos 9 e 10 do grupo metil e é 
classificado como ácido graxo monoinsaturado, sendo sintetizado em mamíferos, incluindo 
humanos e em plantas (figura 4).

Figura 4: Estrutura química do ácido oleico.

O óleo de amendoim é um óleo comestível que possui altas taxas de ácido oleico e 
linoleico, sendo o ácido oleico bastante popular pelo sabor único, pelo valor nutricional e 
benéficos para a saúde humana. O ácido oleico é fonte de alguns compostos importantes 
como esterol, vitamina E, colina (HUANG et al., 2020). Outra planta que contém ácido 
oleico e tem alto valor econômico é a colza, de onde se extrai o óleo de colza ou óleo de 
canola, como é mais conhecido no Brasil. O ácido oleico confere efeitos cardioprotetores, 
o que diminui as chances de desenvolver doenças no coração. O seu valor comercial é 
bastante elevado, devido ao fato de o ácido oleico não sofrer facilmente oxidação (ZHANG 
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et al., 2018). 
O ácido oleico possui diversas aplicações, quando usado com alimentos, devido a 

sua estabilidade, quando comparado ao ácido linoleico, sendo bastante procurado pelas 
industrias, pois aumenta a vida útil dos produtos. Em relação a saúde humana, o ácido 
oleico promove uma quantidade saudável de HDL (lipoproteína de alta densidade) e 
também para LDL (lipoproteína de baixa densidade), reduzindo os triglicérides e níveis de 
glicose (NAWADE et al., 2018). 

De acordo com banco de dados de ácidos graxos de plantas “PlantFAdb” (disponível 
em https://plantfadb.org/), o ácido oleico (18:1) possui um maior número de publicações 
relacionadas à ordem Apiales. A porcentagem de ácidos graxos encontrados é de 
aproximadamente 94%, o que corresponde a cerca de 396 artigos. Malvales é a segunda 
ordem com maior número de publicações relacionadas a presença de ácido oleico, com 
cerca de 351 artigos e 93% de ácidos graxos. A ordem com menor quantidade de trabalhos, 
de acordo com PlantFAdb é Equisetales, de pteridófitas com apenas um gênero ainda 
vivo, Equisetum (cavalinhas), da família Equisetaceae, com 2% e 1 artigo publicado 
(OHLROGGE et al., 2018).

2.2.2 Ácido Linoleico

O ácido linoleico (18:2) é um ácido insaturado e elemento essencial (figura 5). 
Esse ácido é conhecido por induzir a apoptose de ácidos graxos saturados, como ácido 
palmítico pelo aumento do estresse no reticulo endoplasmático. Também se faz importante 
na manutenção da fluidez da membrana celular e é precursor de moléculas sinalizadoras 
(LEE; KIM, 2017). O ácido linoleico é sintetizado por bactérias, protozoários, animais e 
plantas. A soja (Glycine max L.) possui um teor de gordura alto e é devido a presença dos 
ácidos graxos poliinsaturados, como o ácido linoleico que responde por 53% do total de 
ácidos graxos presentes. Os ácidos graxos presentes na soja tem como função na saúde 
humana a inibição da síntese de triglicerídeos e lipoproteínas de densidade muito baixa no 
fígado (PRABAKARAN et al., 2018).

Figura 5: Estrutura química do ácido linoleico.

A ordem vegetal com maior quantidade de pesquisas em plantas que contenham 
ácido linoleico, de acordo com PlantFAdb é a ordem Rosales, com cerca de 700 publicações, 

https://plantfadb.org/
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com porcentagem em ácidos graxos de cerca de 93%. Essa ordem corresponde a plantas 
com flor, com mais de sete mil espécies e com diversas espécies com interesse econômico. 
A ordem com menor rendimento em estudos com um artigo e 1,7% de ácidos graxos, é a 
Picramniales (OHLROGGE et al., 2018).

2.2.3 Ácido Linolênico

O ácido linolênico ou α- linolênico (18:3) é um ácido graxo poli-insaturado de origem 
vegetal (figura 6), que está presente em alguns óleos de plantas como linhaça e gergelim, 
sendo muito estudado devido suas propriedades funcionais e altas concentrações. O óleo 
de linhaça, além do potencial para extração de ácido linolênico, também possui compostos 
bioativos que exercem algumas funções antioxidantes. O ácido linolênico possui funções 
associadas a proteção cardiovascular, anticancerígena e neuroprotetoras. As sementes 
de linhaça e gergelim são ricos em ácidos linolênicos e por isso amplamente estudadas, 
principalmente em estudos clínicos. Essas sementes são ricas em ácidos graxos 
poliinsaturados sendo grande parte ácidos linolênico e ácido linoleico (JORDÃO CANDIDO 
et al., 2019). A linhaça possui um teor de óleo aproximadamente 45%, o que atrai bastante 
interesse econômico, para produção de óleos industriais comestíveis e não comestíveis. 
O óleo de linhaça possui diversas funções na indústria como verniz, tinta de impressão, 
sabão, etc. Óleos vegetais são fontes de ácidos graxos insaturados, e o óleo de linhaça 
possui ácido linolênico que tem apresentando importante ação na proteção contra trombose e 
reações de alergia (MATTHÄUS; ÖZCAN, 2017).

Figura 6: Estrutura química do ácido linolênico.

A maior quantidade de estudos disponíveis no banco de dados PlantFAdb 
correspondentes ao ácido linolênico corresponde a ordem Lamiales, com aproximadamente 
89% de ácidos graxos em plantas e 490 publicações. A ordem com menor quantidade de 
resultados relacionados a ácido linolênico é a ordem Zygophyllales, com 0,6% de pesquisas 
relacionadas a ácidos graxos e quatro publicações (OHLROGGE et al., 2018).

3 |  CONCLUSÃO
Os ácidos graxos são sintetizados por diversas plantas com inúmeras relações 

filogenéticas. Os ácidos graxos insaturados (18:1, 18:2, 18:3) são mais encontrados em 
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tecidos de vegetais superiores. Tendo em vista a importância dos ácidos graxos não só no 
reino vegetal, como no animal, pesquisas se mostram cada vez mais necessárias. O reino 
vegetal conta com mais de 350 mil espécies e apenas 450 ácidos graxos catalogados, por 
isso se torna importante novas pesquisas a fim de se elucidar suas atividades biológicas.
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