


Capitulo 2

Bioquimica dos Alimentos

A evolugdo das espécies sempre se
apoiou em novas maneiras de se obter energia
das mais variadas fontes para assim melhor
aproveitar as matérias primas que a natureza
oferece aos seres vivos. Seres mais sofistica-
dos na forma de obter energia, t€m-se mostra-
do superiores nesta escala evolutiva e seus
descendentes impdem-se na piramide evoluti-
va.

Um grupo numeroso de seres vivos
especializou-se em captar a energia luminosa e
converté-la em energia quimica para sintetizar
algumas moléculas energéticas: sdo os auto-
trofos. As matérias-primas bases para essa
sintese de alimentos eram compostos abundan-
tes na atmosfera primitiva, como o gas carbd-
nico (CO;), amonia (NHs), agua (H,O). Com a
ajuda de energia proveniente das radiacdes
luminosas do sol, por fotossintese, comegou-
se a acumular um composto até entdo escasso
na atmosfera: o oxigénio (O,) que era expelido
pelos organismos fotossintéticos como dejeto
metabolico.

Acontece que os compostos alimenta-
res sdo sintetizados em tamanha quantidade
que esses seres se viram obrigados a armaze-
nar parte de dele e excretar o excesso junto
com oxigénio (sem duvida, um “lixo de luxo”
deste processo metabolico). Entretanto, o apa-
recimento de oxigénio livre na atmosfera de-
morou cerca de um bilhdo de anos desde o
aparecimento dos primeiros organismos fotos-
sintéticos, as cianobactérias, como pode ob-
servar nos registros geologicos.

Somente apos esse longo periodo outro
grupo de seres vivos, especializou-se em obter
a energia necessaria para suas reagoes organi-
cas alimentando-se dos nutrientes produzidos
pelos organismos autotrofos e o O, da atmos-
fera: sdo os heterdtrofos. As formas primitivas
eram, entretanto, unicelulares, sendo necessa-
rio mais um bilhdo de anos para a organizacao
em seres multicelulares mais complexos (Figu-
ra2-1).

20
HIVEIS DE
COXIEEM D MA
ATMOSFERA
[
" A
1 s
l I l [ I
i C
farmagdo dias atuais
da terra wertebradaos
ooeanos primeiras primeiras liberagles respiragdo aérébica primeiras plartas
& gontinentes células de O por processzos torna-se disseminada e animai multicelulares
fotossintéticos

células procaridticas
fotossintéticas

arigem das
células eucaridticas
fotessintéticas

TEMPO(BILHOES 0 E ANOS)

Figura 2-1 - A idade da terra ¢ estimada em cerca de 4,5 bilhdes de anos, sendo proposto que por volta do primeiro bi-
lhdo tenha surgido as primeiras células fotossintéticas autdtrofas. No entanto, o O, atmosférico necessario para o surgi-
mento dos autotrofos so torna-se disponivel cerca de 2 bilhdes de anos depois, devido a absorgdo do oxigénio produzido
pelo ferro da superficie da terra, fato comprovado pela existéncia de enormes depdsitos de 6xido de ferro nos sedimen-
tos mais antigos do planeta. Os seres muticelulares demoraram cerca de 3 bilhdes para surgirem, o que mostra a dificul-
dade da organizagdo celular parcialmente possibilitada pelo metabolismo aerdbio. (Adaptado de Biologia Molecular da

Célula - Albert B. et al., p.16, 1997.)
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Desta forma, comeca-se a desenhar a
complexa rede de relacionamento ecologico
entre produtores ¢ consumidores, havendo
total harmonia entre eles, uma vez que os
compostos nitrogenados produtos da degrada-
cdo dos heterotrofos eliminados para o meio
(amonia, uréia, nitritos, nitratos) juntamente
com o CO, produto das oxidagdes biologicas,
passam a ser a principal fonte de matéria-
prima para a fotossintese.

Uma série de organismos especializou-
se em reciclar os dejetos metabdlicos desses
organismos (p.ex.: fezes e urina), assim como
0S seus corpos apds a sua morte: os decompo-
sitores)
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Forma-se, entdo, um elo importante
entre os seres vivos, construindo a complexa
teia alimentar que faz com que a Terra funcio-
ne como um gigantesco ser vivo e prossiga,
lentamente, seus passos evolutivos.

O relacionamento entre consumidores e
produtores estd ligado a disponibilizacdo de
carbono o oxigénio para os processos metabo-
licos, enquanto que os decompositores forne-
cem, principalmente, o nitrogénio reciclado
dos tecidos mortos e dejetos, apesar de o ciclo
dos nitrogénio, carbono e oxigénio ser comum
para todos os seres vivos, de certa forma (Fi-
gura 2-2).
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Figura 2-2: O ciclo do carbono entre produtores (vegetal), consumidores (animal) e decompositores (fungos e bactérias).
Consumidores e produtores trocam entre si, principalmente, carbono e oxigénio enquanto que os decompositores reciclam o

nitrogénio.
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O ser humano, objeto de nosso estudo,
posiciona-se no topo desta teia alimentar, che-
gando a mudar o ecossistema em prol de sua
sobrevivéncia, na procura da matéria-prima
para suas reagdes metabdlicas. A despeito da
discussdo ecoldgica, o conhecimento da estru-
tura ¢ funcionamento do corpo humano ¢é ne-
cessario para poder adaptar-se melhor as ad-
versidades impostas pela evolugdo e, como
tem feito, impor sua soberania entre as espé-
cies, sob o preco, infelizmente, da devastacao
do ambiente e a extin¢do de vdrias espécies.

Desta forma, o ato de obter substratos
para as reagdes organicas basicas que ocorrem
no interior das células do organismo, em suma,
constitui o ato da alimentacdo. Basicamente,
os nutrientes de origem alimentar sdo forneci-
dos pelos carboidratos (acucares), lipidios
(gorduras) e proteinas ¢ possuem fungao pri-
mordial a producdo de energia celular. Entre-
tanto, essa concepgdo, puramente energética,
pode cometer alguns equivocos uma vez que
muitas outras moléculas sdo requeridas para o
funcionamento celular ou mesmo para propor-
cionar a absor¢do adequada dos nutrientes e
nao estdo envolvidas diretamente no processo
de produgdo de energia.

Assim sendo agua, eletrolitos ¢ vita-
minas, que ndo possuem uma func¢io energéti-
ca direta, s3o alimentos indispensdveis para o
ser humano; precisam estar presentes na dieta
para suprir as necessidades didrias do orga-
nismo nas reagdes organicas uma vez que nao
sdo sintetizados pelo organismo (a agua pro-
duzida nas reagdes organicas supre apenas
cerca de 5% das necessidades diarias do ser
humano).

De maneira semelhante, as fibras vege-
tais, que ndo possuem digestdo intestinal nao
sendo absorvidas, sdo indispensaveis na ali-
mentacdo por manter a forma do bolo fecal,
facilitando a absor¢cdo dos demais alimentos.
Somente algumas bactérias e protozoarios,
presentes no sistema digestivo de ruminantes e
cupins, conseguem digerir as fibras vegetais
(feitas, principalmente, de celulose) sendo,
nestes animais, a principal fonte energética.

O conceito classico de alimento varia
de acordo com o ponto de vista, como, por
exemplo: “A matéria prima para a fabrica¢do
dos materiais de renovag¢do do organismo”

15

(Vioult & Juliet); “Substancias, em geral natu-
rais e complexas, que associadas as de outros
alimentos em proporgoes convenientes, $Go
capazes de assegurar o ciclo regular da vida
de um individuo e persisténcia da espécie a
qual ele pertence” (Randon & Simonnet); “As
matérias, qualquer que seja a natureza, que
servem habitualmente ou podem servir a nu-
tricao” (Littré); “Substdncias necessarias a
manuten¢do dos fenomenos do organismo sa-
dio e a reparagdo de partes que se faz cons-
tantemente” (Claude Bernard); “Substdincia
que, incorporada ou ndo ao organismo, nele
exerce fung¢do de nutrigcdo” (Escudero).

Entretanto, o termo alimento possui
significado bastante complexo que ultrapassa
os limites da bioquimica devendo ser estudado
com um carater multidisciplinar, uma vez que
envolve a quimica, biologia, agronomia, vete-
rinaria, nutricdo, além das ciéncias da saude.
Desta forma, a abordagem a ser realizada neste
capitulo, diz respeito ao estudo da composigao
quimica dos alimentos e da forma como ¢ a-
presentado para o metabolismo humano. Den-
tro deste ponto de vista, a digestdo dos ali-
mentos sera abordada neste capitulo por se
tratar de uma fase fisiologica adaptada as pro-
priedades dos alimentos. Nos capitulos corres-
pondentes aos estudos de cada biomolécula,
serdo abordadas peculiaridades de cada pro-
cesso digestivo de interesse para o metabolis-
mo da biomolécula em questao.

Classificacdo dos alimentos

Do ponto de vista biologico, os alimen-
tos se agrupam em trés classes:

a) Energéticos: sdo os que fornecem substra-
tos para a manuten¢do da temperatura cor-
porea, liberando energia térmica necessaria
para as reagdes bioquimicas. Sdo os carboi-
dratos, lipidios e proteinas. Os carboidratos
sdo os alimentos energéticos por exceléncia,
pois sdo diretamente produzidos na fotos-
sintese dos autotrofos e degradados em to-
dos os organismos vivos, sem exce¢do, a
partir de enzimas especificas. Os lipidios e
as proteinas, apesar de possuirem poder e-
nergético superior ou igual aos carboidratos
(Tabela 2-1), tém funcdes outras no orga-
nismo, possuindo digestdo e absor¢do len-
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tas, sendo utilizados secundariamente como

produtores de energia.
Tabela 2-1: Calor de combustio e energia disponiveis
nas fontes de alimentos mais importantes.

Calor de Combus- Oxidacao
tao in vitro humana (in
(bomba calorimé- vivo) em
trica) em kcal/g keal/g
Proteinas 5,4 4,1 &)
Lipidios 9,3 9,3
Carboidratos 4,1 4,1
Etanol 7,1 7,1

&) Oxidagdo das proteinas corrigidas pela perda dos
aminoacidos excretados na urina.
Fonte: Harper, 1994, p. 608.

A capacidade energética dos alimentos da-
se devido ao alto calor de combustao das li-
gacdes C-C (cerca de 54 kcal). No capitulo
3 sobre Bioenergética, serdo abordados te-
mas relativos ao poder caldrico das biomo-
léculas.

b) Plasticos ou estruturais: atuam no cresci-
mento, desenvolvimento e reparagdo de te-
cidos lesados, mantendo a forma ou prote-
gendo o corpo. Novamente, proteinas, lipi-
dios e carboidratos sdo os principais repre-
sentantes, estando presentes na membrana
celular e regido intersticial. Em vegetais, o
carboidrato celulose (um polimero de glico-
se) representa o principal composto da pa-
rede celular que garante a forma da célula
vegetal, mesmo em periodos de excesso ou
escassez de dgua. O depdsito cumulativo de
celulose em algumas arvores apresenta re-
sisténcia comparada aos metais resistentes
como o ferro. A quitina ¢ um polimero
muitissimo parecido com a celulose (a ex-
cecdo de um grupamento -OH substituido
por um NH; no C2) e que confere extrema
resisténcia ao exoesqueleto dos artropodes.
A agua e os sais minerais representam os
componentes da alimentagdo que ndo sao
exclusivos de organismos vivos, mais pos-
suem fungdes estruturais importantissimas.

¢) Reguladores: aceleram os processos orga-
nicos, sendo indispensaveis ao ser humano.
Sado as vitaminas, agua, sais minerais e fi-
bras vegetais. Favorecem a dinamica celular
como catalisadores (vitaminas) ou propor-
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cionando a concentragdo exata dos substra-
tos (agua), bem como agentes estabilizado-
res de varias enzimas ou mesmo regulando
a quantidade de 4gua intracelular ou a exci-
tabilidade da membrana (minerais). Apesar
de ndo serem digeridas ou absorvidas, as fi-
bras vegetais desempenham fungdo impor-
tante no processo digestivo, como sera visto
ainda neste capitulo.

Necessidade de alimentos

O organismo requer nutrientes suficien-
tes para proporcionar energia livre correspon-
dente as necessidades diarias. A manutengdo
do peso corporal constante ¢ o melhor indica-
dor de que existe energia suficiente na dieta e
cada grupo alimentar fornece energia propria a
sua composi¢ao quimica, com as necessidades
individuais de energia dependendo de vérios
fatores proprios do alimento e outros fatores
inerentes de quem se alimenta.

A ingestdo dos nutrientes deve ser feita
de forma balanceada de modo a permitir a ab-
sor¢ao sem caréncias ou €xcessos, pois caso
isso ndo seja observado, sobrevém a desnutri-
cdo ¢ a obesidade, respectivamente, que sao
distirbios patologicos oriundos da alimentagdo
inadequada seja qualitativa ou quantitativa-
mente.

A desnutricio constitui-se um grave
distirbio alimenticio inerente a ingestdo de
quantidades insuficientes para manter o meta-
bolismo basal. As substancias de reserva sdao
rapidamente esgotadas e os subprodutos meta-
bolicos acarretam varios distirbios que podem
deixar seqlielas graves, apesar de, na maioria
dos casos, o restabelecimento da dieta normal,
promove a volta as condi¢des de normalidade
metabolica do individuo.

Sdo comuns doengas nutricionais em
criancas (principalmente por um fator social,
tipico de paises do terceiro mundo) e em adul-
tos em processo de emagrecimento espontaneo
realizado por meio de dietas que levam em
consideragao simplesmente a privagao da ali-
mentagao caldrica.

Na ocorréncia de desnutricdo caldrica
associada a caréncia de proteinas, estabele-
cem-se as sindromes de ma-nutricdo conheci-
das como kwashiakor e marasmo.
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O kwashiakor ¢ caracterizado por e-
dema (devido a baixa quantidade de proteinas
no sangue o que leva a retencdo de agua nos
tecidos), lesdes na pele, despigmentagdo do
cabelo, anorexia, hepatomegalia. E conse-
qiiéncia ingestdo inadequada de proteinas,
mesmo com quantidade suficiente de calorias.
O marasmo caracteriza-se pela auséncia de
edema, para no crescimento e perda muscular
extrema e ¢ resultante de uma deficiéncia cal6-
rica prolongada com uma alimentacdo protéica
adequada. Freqiientemente, uma sindrome
desnutricional resultante da combinagao dessas
duas doencas leva o individuo a morte.

A obesidade, por outro lado, corres-
ponde a uma doenca dos maus habitos alimen-
tares, onde o excesso de lipidios e carboidratos
(que se convertem em lipidios no figado, como
veremos em capitulos posteriores) leva a um
acumulo de lipidios nos adipdcitos acima dos
niveis normais de massa corporea para o indi-
viduo. Este acimulo promove a duplicacao do
niamero de adipocitos favorecendo o aumento
da massa corpérea além nos limites normais
para o individuo. Isso se da devido ao tipo de
tecido adiposo existente nas primeiras fases da
vida, o tecido adiposo multilocular ou verme-
lho, que desaparece rapidamente podendo
permanecer, entretanto, até a adolescéncia.

Ja no inicio da maturacao sexual, entre-
tanto, ha somente o tecido adiposo do tipo
unilocular ou amarelo, que nao mais se dupli-
ca, mas aumenta de tamanho até 100 vezes
levando a um aumento no volume do tecido
adiposo sem, no entanto, o aumento no nime-
ro de células.

Um fato interessante ¢ observado
quando um pré-adolescente obeso ¢ submetido
a dieta hipocalodrica e perde uma quantidade
significativa de massa corporal em um curto
periodo. Nestes casos, ¢ observado o esvazia-
mento progressivo das reservas de lipidios dos
adipocitos, sendo este estimulo desencadeante
do processo de divisdao celular o que faz com
que haja um niimero maior de adipdcitos apds
o término da dieta, apesar de conterem menos
lipidios do que anteriormente. Entretanto, esse
numero duplicado de adipdcitos permite uma
maior absor¢do de lipidios quando o individuo
retorna as condi¢des alimenticias normais an-
terior a dieta, fazendo com que aumente a
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massa corporal mais rapidamente do que o
tempo que levou para perdé-la, e em quantida-
de, freqlientemente, superior aquela observada
antes da dieta.

Em adultos, o aumento da massa gor-
durosa se da pelo aumento do volume dos adi-
pocitos, o que torna o esvaziamento brusco, no
caso das dietas exageradas, um fator de flaci-
dez para o tecido adiposo que fica propicio a
ser reposto em seu volume quando termina a
dieta.

Desta forma, para o controle da obesi-
dade (exceto para as formas geneticamente
determinadas) o controle da massa corporal so6
¢ possivel por um programa de reeducagdo
alimentar aliado a incorporagao de habitos de
atividades fisicas para “queimar” o excesso de
alimentos caloricos ingeridos diariamente.

Na figura 3-1 esta apresentada a formu-
la de célculo do indice de massa corporal
(IMC) e as faixas de limite inferior e superior
do peso ideal para um individuo, levando em
consideracdo sua altura e peso.

_ _peso(kg)
[altura (m)]?

< 18,5 =subpeso 18,5 —24,9 = normal
25— 29,9 = sobrepeso >30,0 — 39,9 = obeso
> 40 = obeso grave (obesidade morbida)

Limite inferior de peso: 20 x [altura (m)]
Limite superior de peso: 25 x [altura (m)]

Figura 2-3 - Formula de calculo de indice de massa
corporea (IMC) e limites de peso a partir do peso e
altura de um individuo.

(Fonte: software Biobras para consultas médicas -
http://www.biobras.com.br)

Alguns tipos de cancer estdo intima-
mente relacionados com o tipo de dieta, como
o cancer de esdfago, estdmago, intestino gros-
so, mama, pulmio e prostata. Aparecem, ge-
ralmente, entre os 70 e 80 anos sendo que 15%
tém sobrevida de 5 anos.

Outros fatores ambientais e genéticos
influenciam na génese desses tipos de cancer,
porém ¢ observado que em paises onde a inci-
déncia de um tipo de cancer é baixa observa-se
que os imigrantes para paises onde a incidén-
cia do cancer a alta, passam a ter um aumento
na incidéncia da doenca, o que sugere a rela-
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¢ao do surgimento da doenca com fatores cul-

turais do pais, como ¢ o caso dos tipos de ali-

mentagao.

A carie dentaria ¢ um exemplo tipico
de doenca causada pelo acimulo de alimentos
na cavidade bucal, nos espagos interdentarios,
que possibilita as bactérias e fungos da flora
oral e aquelas presente na alimentagao, prolife-
rem e produzir produtos abrasivos (p.ex.: acido
lactico, etanol, aminas) que destroem progres-
sivamente a dentina dando origem a carie. As
proteinas sdo utilizadas pelas bactérias para
produzir uma matriz viscosa que se fixa aos
dentes (placa bacteriana) que permite a prolife-
racao de microorganismos para a produ¢do dos
produtos abrasivos.

Muitas outras doengas estdo relaciona-
das a disturbios alimentares, dentre elas desta-
cam-se:

o Ulceras: relacionada com fatores alimenta-
res, genéticos e psicologicos.

e Obstrugdo pilorica: por contragdo de uma
ulcera, processo tumoral ou anomalia con-
génita e ¢ caracterizada por vOomitos, dis-
tensdo abdominal e acidose metabolica por
perda de acido cloridrico;

o Sindrome de Zollinger-Ellison: Tlcera
péptica causada por um tumor pancreatico;

e Anorexia: disturbio nervoso que induz a
fobia de ganhar peso.

e Bulimia: relacionada com compulsdo para
comer forcando o paciente a estimular o
vOmito para poder comer mais.

e Anemia perniciosa: acloridria e atrofia
gastrica promovem a incapacidade de se-
cretar o fator intrinseco de absorcao da vi-
tamina B12, fato comum em individuos
anorexigenos.

e Sindromes de ma-absorc¢do: devido a le-
s0es na mucosa gastrointestinal que pode
ser causada por microorganismos presentes
nos alimentos;

o Esteatorréia: falha na digestdo ou absor-
¢ao dos lipidios;

e Diarréia: producdo excessiva de matéria
fecal por excesso de agua nas fezes.

18

Balanceamento de alimentos

Para manter o equilibrio do peso corpo-
reo, uma dieta balanceada deve conter alimen-
tos de origem animal e vegetal composta dos
varios tipos de biomoléculas, disposto de for-
ma balanceada para suprir as necessidades
energéticas do individuo.

Os carboidratos e lipidios sdo primari-
amente caloricos, devendo ser distribuido com
parcimoOnia na alimentagdo. As proteinas pos-
suem alto valor biolégico quando possuem
grande variedade de aminoécidos. As vitami-
nas € minerais sdo requisitadas em pequenas
quantidades didrias. A agua tem um volume
diario de acordo com a perda por evaporacao,
urina e fezes. Os alimentos disponiveis para o
ser humano sao agrupados, de forma didatica,
em cinco grupos:

e Grupo I - Leite e derivados: ricos em
proteinas de alto valor biolégico, grande
quantidade de calcio, vitaminas A, D, E e
do complexo B.

e Grupo II - Carnes, ovos, peixes e maris-
cos - ricos em proteinas de alto valor bio-
logico, ferro, vitamina A e do complexo B.

e Grupo III- Gorduras e dleos.

¢ Grupo IV - Cereais e derivados, legumes
secos e produtos acucarados : ricos em
carboidratos de carbono, proteinas de ori-
gem vegetal (baixo valor bioldgico), ferro,
vitamina B1 e fibras.

e Grupo V - Hortalicas e frutos: ricos em
vitaminas, minerais e fibras, com quanti-
dades variaveis de carboidratos.

Para distribuir os varios grupos de ali-
mentos dentre as refeicdoes diarias, pode-se
estabelecer porc¢des correspondentes a uma
xicara de cha (cerca de 200 ml).

e Grupol: 2a3porgdes
e GrupolIl: 1 a2 porcoes
e Grupo III: 2 a 3 por¢des
e Grupo IV: 5a7 porcoes
e Grupo V: 5 a7 porgdes

A orientagdo nutricional, entretanto,
depende de avaliagdo clinica de doengas que
podem ter complicacdes com a alimentacdo de
certos grupos de alimentos (p.ex.: hipercoles-
terolemia, diabetes mellitus).
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Necessidades caloricas

A energia gasta por um individuo de-
pende, principalmente dos seguintes fatores:

a) Taxa basal metabdlica: ¢ a quantidade de
energia necessaria para a manutengdo das
funcdes fisiologicas basicas sob condigdes
padronizadas. Para se estabelecer os valores
basais, o individuo deve estar em repouso,
acordado, num ambiente de temperatura a-
dequada e as medidas devem ser feitas pelo
menos 12 horas ap6s a ultima refei¢dao. Esta
taxa ¢ proporcional ao peso corpdreo e a a-
rea corporal (quanto maior a area corporal,
maior a perda de calor); nos homens e nos
jovens ¢ maior que nas mulheres ¢ idosos
em virtude de suas atividades metabolicas
serem diferentes (hd uma diminuicdo média
de 2% na taxa basal metabdlica por cada 10
anos de vida, com o tecido muscular substi-
tuido por gordura e agua). Outras atividades
metabolicas indicam gasto de energia au-
mentado, como o caso de atividade mental e
doengas (principalmente com febre).

b) Efeito termogénico: os alimentos possuem
uma taxa de, aproximadamente, 5 a 10% de
energia total fornecida que ¢ gasta para ser
digerida, o que vai variar de alimento para
alimento, dependendo de sua digestibilida-
de. Desta forma, uma determinada quanti-
dade de um alimento pode ter um rendi-
mento energético final menor do que a
mesma quantidade de um outro alimento
que possua uma digestibilidade melhor. Ou-
tro fator que influencia neste poder termo-
génico ¢ o metabolismo da biomolécula, o
que faz com que uma alimentagdo superca-
lorica seja convertida em massa gordurosa
que se deposita nos adipocitos e ndo €, ver-
dadeiramente, convertida em energia, a me-
nos que o individuo realize exercicios fisi-
cos além de sua quantidade normal.

¢) Atividade fisica: ¢ a maior variavel, quanto
maior a atividade fisica, maior sera a ener-
gia gasta pelo individuo.

d) Temperatura ambiente: quanto a tempera-
tura estd abaixo da temperatura corporal,
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aumenta-se 0 gasto energético para que o
organismo mantenha-se em temperatura es-
tavel (35 - 37°C) o mesmo acontecendo
quando a temperatura ambiente estd acima
da temperatura corporal, sendo que o ser
humano resiste bem mais a variagdes de
temperatura para menos do que para mais,
uma vez que o calor passa a ser quase insu-
portavel a partir de 35°C em virtude de as
trocas caldricas com o meio ambiente se
tornarem mais dificeis. Entretanto, ha regis-
tro de seres humanos que resistem a inver-
nos com temperaturas de até —50°C, o que é
compreensivel pela existéncia de moléculas
energéticas disponiveis para manté-lo aque-
cido, além de aparatos de prote¢do, ¢ claro.

As atividades metabolicas diarias vari-
am de acordo com a atividade fisica exercida
pelo individuo e seu IMC, tendo, portanto,
cada individuo uma necessidade calorica dife-
rente. Na Tabela 2-2 podem ser observados
valores gerais propostos pela Sociedade Euro-
péia de Cardiologia de acordo com o tipo de
atividade fisica diaria.

Tabela 2-2: Necessidades caldricas diarias, de acordo
com o tipo de atividade fisica.

ATIVIDADE NECESSIDADES
FISICA CALORICAS DIARIAS
Sedentaria/Repouso | 30 kcal /Kg de peso desejavel *)
Ligeira/moderada 35 keal /Kg de peso desejavel
Intensa 45-55 kcal /Kg de peso desejavel

&) Peso desejavel de acordo com o indice de massa
corporea (IMC).
Fonte: Sociedade Européia de Cardiologia.

As necessidades de atletas ou de pesso-
as que praticam atividade fisica intensa variam
grandemente de acordo com o tipo de ativida-
de fisica (Tabela 2-3). Caso ndo se observe o
nivel de energia gasta, o individuo corre o ris-
co de perder peso ou ter hipotrofia muscular.
Tais atividades fisicas, contudo, sdo ampla-
mente utilizadas em programa de perda de
peso associados a dieta correspondente ao peso
ideal do individuo. Deve-se ter o cuidado de
observar o progresso da perda de peso e dosar
os exercicios e dieta quando atingido o peso
ideal.
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Tabela 2-3: Consumo aproximado de energia (em kilo-
calorias) em cerca de uma hora de atividade esportiva.

Atividade Esportiva Energia Gasta
(kcal/hora)
Bicicleta ergométrica 250
Passeio de bicicleta 290
Caminhada 300
Ténis de mesa 300
Ginastica aerobica 350
Ciclismo 490
Ténis 500
Voleibol 500
Halterofilismo 500
Handebol 520
Balé 550
Basquetebol 600
Remo 600
Futebol 650
Natagdo 650
Judo 800
Boxe 800
Corrida de 12 km 900

Fonte: Sociedade Européia de Cardiologia.

Na Tabela 2-4, pode-se observar que as
necessidades energéticas variam dentre os se-
x0s. Assim como as mulheres gravidas, as
criangas lactentes possuem uma necessidade
calérica maiores que os adultos levando-se em
consideragdo as relagoes de IMC, bem como
as necessidades didrias de proteinas variam de
cerca de 0,8g/kg de peso corporal/dia em adul-
tos e 2,0g em criangas.

Tabela 2-4: Necessidades caloricas diarias recomenda-
das para homens e mulheres.

Categoria Idade Peso
(anos) Kg)

Energia neces-
saria (kcal)

Homens 23-50 70 2.300 - 3.100
Mulheres 23 -50 55 1.600 - 2.400
Gravidas - - + 300
Lactentes - - + 500

Fonte: Harper, 1994, p.608

Observe que a quantidade de energia de
um homem adulto de peso e alturas médias,
pode atingir cerca de 3.100 kcal, o que corres-
ponde a um aporte energético enorme. Para
efeito de comparacdo, a queima de um grama
de gasolina produz 11,5 kcal, o que significa
que teriamos que gastar cerca de 269g (cerca
de 300 ml) de gasolina diariamente para gerar
este calor, 0 que mostra a "economia" de nossa
alimentagdo didria e qudo caro ¢ manter um
automoével para substituir nossas atividades
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fisicas de deslocamento. Para maiores conside-
racdes acerca do poder energético dos alimen-
tos, veja o capitulo 9 sobre Bionergética.

Necessidades de fibras

Um dado importante na alimentagdo ¢ a
presenga de fibras vegetais mesmo que, classi-
camente, nao sejam consideradas alimento, ja
que ndo sdo absorvidas no trato gastrintestinal
nao possuindo, portanto, fungdo na bioquimica
intracelular. Entende-se por fibras todos os
constituintes das paredes celulares dos vege-
tais que ndo podem ser digeridos pelas enzi-
mas animais (p.ex.: celulose, hemicelulose,
lignina, gomas, pectinas e pentosanos). Nos
herbivoros, tais como os ruminantes, as fibras
(significativamente a celulose) sdo as princi-
pais fontes de energia, ap6s serem digeridas
por microrganismos (bactérias e protozodarios)
existentes no trato digestivo desses animais.

No homem, dietas com alto contetdo
de fibras exercem efeitos benéficos por auxili-
ar na retencao de agua durante a passagem do
alimento através do intestino e ainda produ-
zindo maiores quantidades de fezes macias,
facilitando o transito intestinal ¢ o processo
digestivo como um todo. Uma alta quantidade
de fibras na dieta esta associada com incidén-
cias reduzidas de diverticuloses, cancer de
colon, doencas cardiovasculares e diabetes
mellitus.

As fibras mais insolaveis, tais como a
celulose e a lignina, encontradas no grao de
trigo, sdo benéficas com respeito a fungao do
colon, enquanto as fibras mais soltiveis encon-
tradas nos legumes e frutas (p.ex.: gomas e
pectinas) diminuem o colesterol plasmatico,
possivelmente pela ligacdo com o colesterol e
sais biliares da dieta. As fibras soluveis tam-
bém esvaziam o estomago lentamente e deste
modo atenuam o aumento da glicose e, conse-
quentemente, a secre¢do de insulina, sendo
este esse efeito benéfico aos diabéticos e as
pessoas que estdo de regime alimentar porque
diminui o efeito da queda brusca no nivel de
glicose sangiiinea, que estimula o apetite. as
principais fontes de fibras sdo os cereais (prin-
cipalmente o trigo, a aveia e o arroz integral),
ameéndoa, coco, castanha-do-pard, feijao, espi-
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nafre, amora, uva, banana, bagaco de laranja
etc.

Um excesso de fibras, entretanto, deve
ser evitado pois se ligam com micronutrientes
(Zn"™" e vitaminas lipossolaveis, por exemplo)
evitando sua absor¢do. Desta forma, a ingesta
diéria esta restrita a cerca de 25 — 30g, modifi-
cando-se para mais, de acordo com a sua utili-
zagdo como terapia, devendo-se, sempre, ser
observado a reposicdo vitaminica necessaria
para evitar doencas carenciais.

Alimentos industrializados

Uma caracteristica da alimentagao hu-
mana ¢ que ha imensa manipula¢do antes do
consumo, com o uso de agrotoxicos, conser-
vantes quimicos, extracdo de gorduras, adicao
de nutrientes etc.

O processo de industrializagdo visa, ba-
sicamente, conservar as propriedades nutricio-
nais e organolépticas dos alimentos por um
periodo bastante prolongado, o que, freqiien-
temente, promove a perda de varios nutrientes.
As vitaminas, por exemplo, s3o quase que to-
talmente destruidas pelo calor, outras sdo foto-
labeis e muitas ndo resistem ao congelamento,
o que faz com que seja necessario adiciona-las
apos durante a industrializagcdo dos alimentos.

Os aditivos alimentares sio, portanto,
substancias naturais ou sintéticas, adicionadas
aos alimentos com o fim de os conservar, pro-
cessar, intensificar o sabor ou melhorar o as-
pecto, largamente utilizado pela industria ali-
mentar e uma constante na dieta humana. Os
principais sdo os conservantes, antioxidantes,
corantes, intensificadores de sabor, edulcoran-
tes, reguladores de acidez, emulsionantes, es-
tabilizadores e espessantes. Na Tabela 2-5
encontram-se relacionados as classes de aditi-
VoS € seus respectivos conceitos e na Tabela 2-
6 os principais aditivos alimentares.

Durante o processo tecnoldgico, sdo u-
tilizados compostos quimicos que devem ser
totalmente eliminados do produto final, ou
permanecer como tragos. Sao denominados de
coadjuvantes de tecnologia de fabricacido ¢
correspondem a clarificantes, coagulantes,
antimicrobianos, floculantes, inibidores enzi-
maticos, catalisadores, detergentes, resinas etc.
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Tabela 2-5: Relagdo dos aditivos alimentares e seus
respectivos conceitos.

Funcio Aditivo Conceito

Agentes de mantém firmes ou cro-

firmeza cantes frutas e hortalicas
ou fortalecem géis.

Agentes de aumentam do volume

corpo sem modificar o valor
energético.

Antiespuman- | evitam a formagao de

tes espuma.

Antiumectan- | diminuem as proprieda-

tes des de absorcdo de agua.

Tecnologia | Emulsifican- | permitem a mistura de
de ‘ tes fases insoluveis entre si.
fabricagdo Espessantes | aumentam a viscosidade.

Espumantes | favorecem a formagdo ou
manutencao de fase ga-
sosa.

Estabilizantes | mantém estaveis emul-
soes.

Gelificantes | conferem a textura de
gel.

Seqiiestrantes | formam complexos qui-
micos com ions metali-
cos, inativando-os.

Fermentos aumentam o volume com

quimicos a liberam gés.

Glaceantes ddo aparéncia brilhante.

Melhoradores | melhoram o processo

de farinha técnico de produgao de
farinhas.

Antioxidantes | retardam a oxidagdo dos
alimentos.

Conservado- | retardam a agdo de mi-

Conservante |res croorganismos

Umectantes | protegem contra a desi-
dratagao.

Reguladores | controlam a variagdo de

de acidez pH.

Acidulantes | aumentam a acidez e/ou

Modificagdo conferem sabor acido.
das caracte- | Edulcorantes |conferem sabor adocica-
risticas sen- do.

soriais Estabilizantes | mantém a coloragio.

de cor

Corantes conferem, intensificam
ou restauram a coloragéo
natural.

Aromatizan- | conferem ou reforcam

tes aromas e/ou sabor.

Realcadores | ressaltam o sabor e/ou

de aroma aroma.

Fonte: Resolu¢cdes do MERCOSUL.

Em todos os paises, existe uma legisla-

cdo extremamente exigente que limita a quan-
tidade de aditivos no alimento industrializado
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devido a existéncia de efeitos toxicos severos

devido ao consumo exagerado.

Os edulcorantes sacarina (400x mais
doce que a sacarose) e o ciclamato (30x mais
doce que a sacarose) chegaram a ser proibidos
em 1970 nos EUA devido a estudos que indi-
cavam propriedades carcinogénicas, sendo
readmitidos na década seguinte em niveis se-
guros de ingestdo diaria aceitavel (IDA). O
aspartame (180x mais doce que a sacarose),
apesar de nao apresentar efeitos tdxicos ou
mutagénicos, seus metabolitos (dcido asparti-
co, fenilalanina e metanol) podem apresentar
efeitos colaterais quando consumido em ex-
cesso. A fenilalanina produzida contra-indica o
uso desse adogante em pacientes com 0 erro
inato do metabolismo conhecido como fenilce-
tonuria, uma vez que ndo podem metabolizar
esse aminoacido tendo complicagdes neurolo-
gicas severas. Em individuos normais, entre-
tanto, a observagdo da IDA DE 40mg/kg nao
possui quaisquer efeitos colaterais.

Os antioxidantes, em particular, pos-
suem uma fungdo intracelular importante de-
vido a muitos compostos que possuem poder
oxidante podem promover alteragdes irreversi-
veis em biomoléculas (p.ex.: &cidos graxos,
DNA, enzimas) de fun¢do essencial a vida o
que possibilita o aparecimento de doencas co-
mo o cancer, aterosclerose etc. Para tal, as
células tém a capacidade de produzir compos-
tos antioxidantes que neutralizam a a¢ao dano-
sa desses produtos toxicos

Freqlientemente, entretanto, ha a neces-
sidade obté-los de fontes alimenticias para
garantir um estado de saturacdo plasmatica que
impeca ou retarde o desenvolvimento de certas
doencas (ndo confundir este alimentos, com os
antioxidantes utilizados como conservantes de
alimentos).

As principais biomoléculas presentes
nos alimentos com esta propriedade sao:

e Vitamina C: frutas e legumes (citrinos,
morangos, pimentos etc.).

e Beta-caroteno (precursor da Vitamina
A): frutas e vegetais de cores fortes (ce-
nouras, abdbora, alperces, legumes de fo-
lha verde etc.).

e Vitamina E: 6leos vegetais, oleaginosas,
gérmen de trigo, sementes.

e Selénio: peixe e mariscos.

22

o Bioflavonoides: frutas, vinho tinto, cha,
café.

Alguns antioxidantes sintéticos como o
BHA (OH-anisol-butilado), o BHT (OH-
tolueno butilado), o TBHQ (OH-quinona buti-
lada) e os derivados do acido galico apresen-
tam efeitos toxicos e mutagénicos quando em
doses altas em estudos em in vivo, sendo re-
comendado baixos valores para a IDA.

Conservantes como o acido benzéico
e sulfitos possuem largo uso na industrializa-
cdo de alimentos e somente em altas concen-
tracdes podem induzir a reagdes alérgicas ou
destruicdo celular da mucosa intestinal. Da
mesma forma, os aromatizantes naturais sdo
preferiveis aos sintéticos.

O beneficio trazido para a sociedade
com o advento da industrializagdo dos alimen-
tos ¢ inegavel, porém o cuidado com o uso
indiscriminado de produtos tdéxicos, mesmo
em baixas quantidades, pode trazer problemas
em longo prazo por efeito cumulativo, o que
favorece a idéia de manter-se na dieta didria
uma grande quantidade de produtos frescos ou
de confeccao caseira.

Tabela 2-6: Principais fungdes de aditivos em alimen-
tos

Funcio Aditivos Alimentos

Conservagdo |acido propidnico, |pdo, queijos, mar-
benzoatos, BHA, | garinas, oleos, ge-
BHT, nitrito de 1éias, picles, carnes
sodio, acido citri- | processadas.

co.

Tecnologia alginatos, lecitina, | misturas para bolo,
de fabricagdo | pectina, metil- balas, molhos para
celulose, goma- saladas, maionese,
guar, citrato de leite de coco, sorve-
sodio, polissorba- | tes, queijos proces-
tos, polifosfatos. | sados.

Modificagdo |aspartame, sacari- | sorvetes, iogurtes,
das caracte- | na, baunilha, - | balas, pds para
risticas senso- | caroteno, gelatinas, refrige-
riais glutamato de rantes, sopas.
sodio, eritrosina.

Fonte: Toledo, MCF., 1999 In: Fundamentos de Toxi-
cologia, pag.409.
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Digestao e absorcdo

A forma de introduzir o alimento no
organismo € por via oral, sendo admitido, em
determinadas situacdes patologicas, a alimen-
tacdo parenteral, por via endovenosa. Este
padrdo € reservado aos animais de organizagao
celular complexa onde a existéncia de um tubo
digestivo com entrada (boca) e saida (anus) ¢
bastante freqiiente tanto em invertebrados
quanto nos vertebrados. Bactérias, fungos e
protozoarios obtém os alimentos do meio por
difusdo direta através de processo seletivo e-
xercido pela membrana celular que possui pa-
pel decisivo também na excre¢ao dos produtos
inserviveis a célula (p.ex.: CO,, NHj etc.).

Nao obstante, os seres unicelulares
também possuem certa semelhanca a este mo-
delo, uma vez que véarios protozodrios possu-
em uma entrada diferenciada. Os processos de
fagocitose e pinocitose e os vaculos digestivos
sdo formas primitivas desses organismos uni-
celulares realizarem a degradacdo de alimentos
em moléculas mais simples adequadas ao me-
tabolismo intracelular. O fato de os organis-
mos unicelulares liberarem seus catabdlitos
diretamente para o meio extracelular leva a
uma saturagao do meio ambiente em que cres-
cem modificando as propriedades quimicas do
meio podendo torna-lo insuportavel para a
manuten¢do da vida. E o que acontece em um
meio de cultura de bactérias in vivo onde a
produgdo de acidos (principalmente o lactico)
leva a morte das bactérias, caso ndo haja a
renovagao do meio de cultura.

Os organismos multicelulares nao po-
dem “livrar-se” de seus catabolitos da mesma
maneira, uma vez que a morte das células vi-
zinhas compromete a vida o organismo como
um todo. Desta forma, surge a organizagao de
um complexo sistema de digestdo, transporte
de nutrientes e excre¢ao realizados em tubos
celulares (veias, artérias, vasos linfaticos, vias
respiratorias, tubo digestivo) e 6rgdos anexos
especializados (estomago, figado, rins, cora-
¢do, pulmdes) trabalhando integrados de ma-
neira a preservar o equilibrio da composicao
do meio extracelular dos tecidos (liquido in-
tersticial) e, por conseguinte, do meio intrace-
lular, evitando a morte celular. Em certas con-
di¢des patologicas onde se perde este eficaz
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meio de comunicag¢do celular, hd problemas
graves para a manuten¢do da vida, podendo
levar a lesdes irreversiveis ou até a morte
(p.ex.: a producao de corpos cetdnicos em ex-
cesso pelas células de pacientes diabéticos; a
excrecdo de hidrogénios em demasia durante a
fadiga muscular).

O alimento contém os mais variados
tipos de compostos macromoleculares que
precisam ser processados até um tamanho ade-
quado para a sua absor¢do ¢ aproveitamento
pelo organismo. A maioria dos alimentos sofre
um processo enzimatico no trato digestivo,
sendo que a sede de maior acdo digestiva e
absorc¢do ocorre no intestino delgado. Aliado a
essa a¢do enzimatica, a acdo mecanica exerci-
da pelos musculos lisos do estobmago ¢ intesti-
no, promove a homogeneizagdo do bolo ali-
mentar, facilitando a agdo enzimatica. Em ca-
pitulos posteriores, serao abordados os aspec-
tos mais especificos deste processo, cabendo,
agora, apenas uma abordagem introdutdria do
assunto.

Na boca ocorre o inicio do processo di-
gestivo com a amilase salivar (ptialina ou
o(1>4) glicosidase) degradando o amido ¢ o
glicogénio, quando presente (uma vez que
desaparece rapidamente dos alimentos apos o
abate dos animais). Este processo ¢ incompleto
devido o pouco tempo que o alimento passa na
boca e a amilase ser incapaz de quebrar as
ligagdes a (1->6) existentes entre as moléculas
de glicose. No estdmago, a acao do HCI inati-
va a amilase salivar, havendo o término da
digestdo no intestino delgado, sob a acdo das
enzimas do suco pancredtico, pela acdo da
amilase pancreatica. Os demais carboidratos
serdo degradados por enzimas especificas (as
dissacaridases e oligossacaridases) presentes
no suco entérico liberado pelas células de
Brunner e Liberkiihn, no intestino delgado. Na
verdade, devemos considerar a digestdo na
boca apenas como uma possibilidade e nao
como um fato pois seriam necessarios cerca de
seis minutos para digerir um grama de amido
na boca, o que tornaria a alimentacdo um pro-
cesso extremamente lento.

As proteinas comecam a ser digeridas
no estdbmago através de um processo quimico-
corrosivo no estomago pela acdo do HCI gés-
trico e também enzimatico pela pepsina gastri-
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ca ¢ da renina (importantes em lactentes por
promover a coagulacdo das proteinas do leite
na presencga de Ca""). No Intestino delgado, as
enzimas proteoliticas do suco pancreético con-
tinuam a digestdo através de endopeptidases
(quebram as ligagdes peptidicas do meio da
molécula em ligagdes especificas: tripsina,
quimotripsina ¢ elastase) e exopeptidades
(quebram as extremidades das moléculas: car-
boxipeptidases). No suco entérico, hd o térmi-
no da digestdo das proteinas com a agdo de
uma exopeptidase que quebra a partir da ex-
tremidade aminoterninal, a aminopeptidase.

Os lipidios sdo digeridos enzimatica-
mente no intestino pela lipase pancreatica,
apds um processo de emulsificacdo pela bile.
Uma lipase lingual ¢ secretada pelas células da
base da lingua porém ndo faz parte da saliva,
sendo deglutida para o estdmago onde ¢ inati-
vada, ndo possuindo, portanto, func¢do digesti-
va importante. Desta forma, a lipase gastrica
descrita por alguns autores também nao possui
acdo digestiva significativa (provavelmente
corresponde a propria lipase lingual e ndo uma
enzima produzida pelo estobmago). Assim sen-
do, a acdo digestiva do estobmago sobre os lipi-
dios resume-se a agdo peristaltica sobre o bolo
alimentar, formando uma mistura homogénea
rica em gorduras. O colesterol ndo sofre de-
gradagdo em sua estrutura basica, sendo ape-
nas separado das lipoproteinas que os transpor-
tam ou de outros acidos graxos ao qual estejam
esterificados. Somente os tri-acil-glicer6is e os
demais lipidios esterificados, sofrerdo acao da
lipase pancredtica, com a liberacdo dos acidos
graxos constituintes, glicerol e outros compos-
tos que facam parte da composicao lipidica.

Os acidos nucléicos ndo possuem gran-
de importancia na alimentacdo, uma vez que
sdo bio-sintetizados. No estomago ha a separa-
¢do das nucleoproteinas, havendo a digestao
por ribonucleases e desoxirribonucleases do
suco pancreatica e de nucleosidases e fosfata-
ses do suco entérico. O interessante ¢ que ha
um processo de excre¢do, como acido urico,
de parte das bases nitrogenadas adenina e gua-
nina presentes na alimentac¢ao, ainda na muco-
sa intestinal. As demais bases sdo absorvidas
na forma de nucleotideos e sdo degradados no
figado em suas formas catabolicas.
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Um resumo das acdes digestivas pode
ser observado na Tabela 2-5.

Para ter uma visdo geral do processo de
absor¢do dos nutrientes, observe os itens abai-
XO:

Carboidratos:

e sdo absorvidos somente na forma de mo-
nossacarideos;

o glicose, galactose e frutose sdo absorvidos
mediante mecanismos especificos de
transporte ativo (contra gradiente de con-
centrac¢do, com gasto de ATP);

e ha absor¢do preferencial de glicose pelas
células intestinais;

e sdo drenados pelo sistema porta hepatico;

e apos a absorcdo, o figado libera parte da
glicose para a corrente sangiiinea ¢ promo-
ve a conversdo da glicose em excesso em
glicogénio;

e a glicose sangiiinea corresponde ao princi-
pal carboidrato circulante. Alguns outros
monossacarideos sdo identificado em
quantidades muito pequenas, sendo resul-
tantes de reacdes tautoméricas espontaneas
da molécula da glicose.

Proteinas:

e sdo absorvidos na forma de dipeptideos e
de aminoacidos;

e os dipeptideos sdo absorvidos mais rapi-
damente que os aminoacidos, devido a e-
xisténcia de mecanismos especiais de
transporte;

e na superficie da mucosa intestinal se loca-
liza um grande nimero de mecanismos es-
pecificos de absorcdo para vinte diferentes
aminoacidos;

e sdo drenados pelo sistema porta hepatico;

o figado procede a sintese das inimeras pro-
teinas plasmaticas a partir dos aminoacidos
absorvidos na alimentacdo. Os aminoaci-
dos ndo-essenciais sdo sintetizados pelo fi-
gado, o que faz com que o excesso da ali-
mentagdo seja convertido a uréia (pela reti-
rada do grupamento amino) e haja o apro-
veitamento da cadeia carbonada em pro-
cessos metabolicos como a neoglicogénese
ou o metabolismo energético.
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Tabela 2-5: Resumo das agdes digestivas dos prin- .
cipais materiais alimenticios.
Material Acio digestiva Produto final
alimenticio
Amido e gli- amilase salivar e maltose + gli- °
cogénio pancredtica cose
Dissacarideos  dissacaridases enté- monossacari-
ricas deos
Monossacari-  nenhuma -
deos
Proteinas 1. &cido cloridrico e 1. polipepti-
pepsina gastrica deos grandes
2. tripsina, quimo- 2. polipepti-
tripsina e carboxi- deos, dipepti- .
peptidades pancrea- deos e
ticas aminoacidos. .
3. aminopeptidase 3. aminodcidos.
entérica
Tri-acil- emulsdo com bile, acidos graxos e
glicerois hidrolise pela lipase  glicerol °
(triglicerideos)  lingual (gastrica) e
pancredatica (*)
Colesterol separacdo das lipo- -
proteinas de trans-
porte. Sua molécu- *
la, porém, ndo sofre
processo digestivo
Acidos nu- nucleases pancrea-  nucleosideos
cléicos ticas e entéricas

(*) A acdo da lipase pancreatica ¢ a mais importante,
com a lipase lingual exercendo sua fung@o apenas no
estdmago (= lipase gastrica) e com baixa atividade de-
vido ao pH extremamente acido (<2,0) do suco gastrico.

Acidos graxos:

apo6s a digestdo, as micelas sdao absorvidas
pela mucosa intestinal indo a parte corres-
pondente aos acidos biliares para a circula-
¢do porta hepatica;

os acidos graxos e os monoglicerideos sdao
absorvidos pela célula intestinal por difu-
sao;

os acidos graxos de cadeia longa (acima de
16 carbonos) sdo reesterificados (num pro-
cesso denominado sintese "de novo") para
formar novos tri-acil-glicerdis, que se fi-
xam a apoliproteinas dando origem aos
quilomicrons;

essas lipoproteinas (quilomicrons) sdo dre-
nados para o sistema linfdtico e transpor-
tadas para o duto toracico;

uma vez que ndo vao ao figado, hé a depo-
sicdo dos tri-acil-glicerois reesterificados
nos adipdcitos s6 sendo degradados no
processo metabodlico energético quando
houver a caréncia de carboidratos ou o
aumento da necessidade energética;

25

os acidos graxos de cadeia curta ndo sdo
reesterificados, ingressando rapidamente
na circulacdo porta, fixando-se a albumina;
as vitaminas lipossoluveis (A, D, E e K)
sdo absorvidas juntamente com os lipidios,
sendo que sua absorcdo depende de uma
absor¢do lipidica normal. A absor¢ido da
vitamina K ¢ modificada pela ingestdo e
metabolismo do célcio.

Agua e eletrélitos:

a 4dgua tem absor¢do maior na mucosa do
intestino grosso;

sodio ¢ absorvido por mecanismo de trans-
porte ativo ligado a absor¢do de aminodci-
dos, bicarbonato e glicose;

transporte do célcio esta relacionado com a
vitamina D e o hormonio paratiredide,
sendo regulado por uma proteina fixadora
de calcio nas células intestinais;

ferro ¢ absorvido apds ser reduzido pelo
acido cloridrico géstrico sendo transporta-
do pelas células da mucosa intestinal antes
de se ligarem as proteinas transportadoras
plasmaticas. H4 um limiar para o transpor-
te na mucosa, sendo que ha um limite de
saturagdo pela mucosa intestinal.

Acidos nucléicos:

sdo absorvidos na forma de nucleotideos a
nivel intestinal, sendo que grande parte das
purinas (adenina e guanina) ¢ convertida
em acido urico ainda na mucosa intestinal
e excretado pelas fezes;

acido urico presente no sangue correspon-
de ao decorrente da degradagdo das purinas
no figado. Quando ha um defeito heredita-
rio com hiperatividade da sintese de acido
urico, caracteriza-se uma doenga genética
muito comum conhecida como gota.
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10.

EXERCICIOS
Qual a relacdo ecolodgica entre produtores,
consumidores e decompositores? O que is-
so diz respeito ao estudo dos alimentos?
Comente sobre a classificacdo dos alimen-
tos do ponto de vista biologico.
Discuta a necessidade diaria de alimentos
em relagdo aparecimento de doengas nutri-
cionais.
Qual a importancia do Indice de Massa
Corporea (IMC) no estudo de patologias
nutricionais?
Comente sobre doengas além da desnutri-
cdo e obesidade que podem estar relacio-
nadas com os alimentos.
Conceitue taxa basal metabodlica e efeito
termogénico dos alimentos.
Faca um levantamento de sua alimentacao
diaria média e relacione com sua atividade
fisica e IMC.
Qual a importancia das fibras na alimenta-
¢ao?
Qual a importancia do estudo da composi-
¢do dos alimentos industrializados para a
manuteng¢do da saide humana?
Faca um resumo das principais agdes de
digestao e absor¢ao dos alimentos.

Para navegar na Internet

Fundamentos de Bioquimica:
http://www.fundamentosdebioquimica.hpg.com.br

Tecnologia de Alimentos:
http://www.cetec.rmg.br/cetec/alimento/alimento.html

UNICAMP - Saude e Vida On Line -
http://www.nib.unicamp.br/svol

Sociedade Portuguesa de Cardiologia
http://www.spc.pt/publico/principal.htm

Biobras:
http://www.biobras.com.br

Digestive Desease Center:
http://www.niddk.nih.gov/DigestiveDocs.html

Dispepsia:
http://www.geocities.com/HotSprings/5591/

Am I the Only One Left? (about vitamins):
http://www.suite29.com/combs

Diarrhea:
http://regina.ism.ca/trakker/Medical/TravDiar.htm
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Gastro-Intestinal Research FoundationGIRF):
http://homepage.interaccess.com/~ring/girf/girf.html

Vitaminas e Minerais:
http://www.cyber-north.com/vitamins/
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