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LIPIDIOS: NAO SAO SOMENTEVILOES,
SAOTAMBEM UMA FONTE DE ENERGIA

Os lipidios, também conhecidos como gorduras, sio muitas vezes desprezados.
Porém, eles s3o a principal forma de armazenamento de energia no organismo, sendo
acumulados no citoplasma das células de gordura, as chamadas células adiposas.

LIPiDIOS - BREVE DESCRICAO

Os lipidios definem um conjunto de substéan-
cias quimicas que, ao contrario das outras classes
de compostos organicos, nao sao caracterizados
por algum grupo funcional comum, e sim pela
sua alta solubilidade em solventes organicos
¢ baixa solubilidade em 4gua. Fazem parte de
um grupo conhecido como biomoléculas. Se
encontram distribuidos em todos os tecidos,
principalmente nas membranas celulares e nas
¢élulas de gordura.

A maioria dos lipidios ¢ derivada ou possui
na sua estrutura acidos graxos. Algumas subs-
tancias classificadas entre os lipidios possuem
intensa atividade biolégica; incluem algumas
das vitaminas e horménios.

Embora os lipidios sejam uma classe distinta
de biomoléculas, ocorrem geralmente combina-
dos, seja covalentemente ou através de ligacoes
fracas, como membros de outras classes de bio-
moléculas, para produzir moléculas hidricas, tais
como glicolipidios, que contém tanto carboidra-
tos quanto grupos lipidicos, e lipoproteinas, que
contém tanto lipidios como proteinas. Em tais
biomoléculas, as distintas propriedades quimicas
e fisicas de seus componentes estdo combinadas
para preencher fungoes biolGgicas especializadas.

Existem diversos tipos de moléculas diferen-
tes que pertencem a classe dos lipidios. Embora
nao apresentem nenhuma caracteristica estru-
tural comum, todas elas possuem muito mais
ligacoes carbono-hidrogénio do que as outras
biomoléculas, e a grande maioria possui poucos
heteroatomos. Isto faz com que estas moléculas
sejam pobres em dipolos localizados (carbono
e hidrogénio possuem eletronegatividade se-
melhante). Uma das leis classicas da quimica diz
que “o semelhante dissolve o semelhante”, dai
a razdo para estas moléculas serem fracamente
soltiveis em 4gua ou etanol (solventes polares)
e altamente soliveis em solventes organicos
(geralmente apolares).

Ao contrario das demais biomoléculas, os lipi-
dios ndo sdo polimeros, ou seja, nao sio repetigoes
de uma unidade basica. Embora possam apresentar
uma estrutura quimica relativamente simples, as
fungdes dos lipidios sao complexas e diversas, atuan-
do em muitas etapas cruciais do metabolismo e na
defini¢do das estruturas celulares.

Os quimicos podem separar os lipidios de
uma amostra bioldgica através de uma técnica

conhecida como extrag¢do; um solvente
organico ¢ adicionado a uma solucdo
aquosa da amostra e, com um auxilio de
um funil de separagio, obtém-se a fase
organica rica em lipidios. Com a evapo-
racdo do solvente organico obtém-se o
lipidio. E desta maneira que, em escala
industrial, se obtém o dleo vegetal.

Alguns lipidios tém a habilidade de
formar filmes sobre a superficie da dgua,
ou mesmo de formar agregados orga-
nizados na solugao; estes possuem uma
regiao, na molécula, polar ou idnica, que
é facilmente hidratada. Este comporta-
mento ¢ caracteristico dos lipidios que
compbe a membrana celular. Os liposso-
mos sao “microenvelopes” capazes de en-
volver moléculas orgénicas e as entregar
ao “endereco biolGgico” correto.

As principais fontes de lipidios nos
alimentos se encontram em margarinas,
milho, aveia, soja, gergelim, cevada,
trigo integral, centeio, 6leo de canola,
6leo de soja e dleo de peixes.

Os lipidios sdo classificados em
simples, compostos e derivados. Os
lipidios simples sdo compostos que por
hidrolise total dio origem somente a
acidos graxos e alcoo6is. Esta categoria
inclui os 6leos e gorduras, representados
pelos ésteres de acidos graxos e glicerol,
sendo denominados acilgliceréis; e as
ceras, ésteres de 4dcidos graxos e mono-
hidroxialcoois de alto peso molecular
geralmente de cadeia linear. Os lipidios
compostos sio aqueles que contém
outros grupos na molécula, além de
acidos graxos e alcodis. Este grupo in-
clui os fosfolipidios (ou fosfatidios), que
consistem de ésteres de acidos graxos,
que contém ainda na molécula 4cido
fosférico e um composto nitrogenado;
e os cerebrosidios (ou glicolipidios),
compostos formados por acidos graxos,
um grupo nitrogenado e um carboidra-
to. Sao chamados lipidios derivados
as substéncias obtidas na sua maioria
por hidrélise dos lipidios simples ¢
compostos. Este grupo inclui acidos
graxos; alcoois, como glicerol, alcodis
de cadeia reta de alto peso molecular,
e esterdis; hidrocarbonetos; vitaminas
lipossolaveis; pigmentos; e compostos
nitrogenados, entre os quais colina,
serina, esfingosina e aminoetanol.

A melhor classificagao para os lipi-
dios é aquela baseada na presenga ou

ndo de acidos graxos em sua composi-
¢do. Os lipidios com acidos graxos em
sua composi¢ao sao saponificaveis, pois
reagem com bases formando sabdes. Sio
as biomoléculas mais energéticas, forne-
cendo acetil-coA para o Ciclo de Krebs.

OS ACIDOS GRAXOS

Os acidos graxos ocorrem na natu-
reza como substancias livres e esterifi-
cadas. A maior parte dos acidos graxos
naturais encontra-se esterificada com
o glicerol, formando triglicerideos ou
triacilglicer6is, componentes dos 6leos
e gorduras comestiveis. As proprieda-
des fisicas, quimicas e nutricionais dos
Oleos e gorduras dependem, fundamen-
talmente, da natureza, do niimero de
atomos de carbono e da posi¢iao dos
grupos acila presentes nas moléculas
dos triacilglicerdis.

Com poucas excegoes, os acidos
graxos livres ou esterificados nos lipidios
dos alimentos sao monocarboxilicos e
possuem um namero par de dtomos de
carbono, de 4 a 36, dispostos em uma
cadeia linear. Em alguns 4cidos graxos,
estas cadeias sio completamente sa-
turadas (nao possuem dupla ligacdo)
€ nao sio ramificadas; outros contém
uma ou mais duplas ligagoes. Com base
no namero de ligagoes duplas presentes
na cadeia, os 4cidos graxos sao denomi-
nados mono-, di-, tri- e poliinsaturados.

Os 4cidos graxos que ocorrem
com mais frequéncia na natureza sdo
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conhecidos pelos seus nomes comuns,
como por exemplo, os acidos araquidico,
behénico, butirico, caprico, estedrico,
laurico, ete.

No sistema de nomenclatura oficial,
o nidmero de atomos de carbono ¢ indi-
cado por um prefixo grego. Assim, 0s aci-
dos laurico (C12), miristico (C14), pal-
mitico (C16), estearico (C18), araqui-
dico (C20) e behénico, por exemplo,
sdo indicados, respectivamente, pelos
prefixos dodeca-, tetradeca-, hexadeca-,
octadeca-, eicosa- e docosa-. Os dcidos
graxos saturados sao distinguidos pelo
sufixo andico e os monoinsaturados
pelo sufixo endico; para os di- € os
triinsaturados usam-se os sufixos die-
néico e triendico. Nos acidos graxos
insaturados, a posig¢ao da liga¢do dupla
na cadeia de carbonos ¢é definida por
ntmero ardbico, atribuindo-se 1ao car-
bono da carboxila ou o da carbonila da
fungédo éster correspondente ao acido
graxo. Assim, oficialmente, o 4cido
linoléico, por exemplo, é denominado
de 4cido 9(7), 12(Z)-octadecadiendico.
Essas especificidades podem ser melhor
entendidas com a ajuda da leitura da
Tabela 1.

Existe também uma nomenclatura
simplificada dos acidos graxos, na qual
se especifica o comprimento da cadeia
(nimero de atomos de carbono) e do
ntmero de duplas ligacoes, separado
por dois pontos.

Por exemplo, o 4cido palmitico satu-
rado de 16 carbonos ¢é abreviado como

TABELA 1 - PRINCIPAIS ACIDOS GRAXOS INSATURADOS

Nome Nome
comum sistematico

numeérico

Simholo Formula

Caproléico  |9-decendico

10:1  |CH2=CH.(CH2)7.CO0H

Lauroléico 9-dodecendico

121 |CH3.CH2.CH=CH.(CH2)7.COOH

Miristoléico |9-tetradecendico

141 |CH3.(CH2)3.CH= CH.(CH2)7.CO0H

Palmitoléico |9-hexadecendico

16:1  |CH3.(CH2)5.CH= CH.(CH2)7.CO0H

Petroselinico |6-octadecenéico

18:1 | CH3.(CH2)10.CH= CH.(CH2)4.CO0H

Oléico 9-octadecenéico 18:1 CH3.(CH2)7.CH= CH.(CH2)7.CO0H
Vacénico 11-octadecenéico 18:1 CH3.(CH2)5.CH= CH.(CH2)9.CO0H
Linoléico 9,12-octadecadiendico 18:2006 |CH3.(CH2)4.(CH=CH.CH2)2.(CH2)6.CO0H

Linolénico 9,12,15- octadecatriendico

18:303 |CH3.CH2.(CH=CH.CH2)3.(CH2)6.C00H

Y-linolénico  |6,9,12-9,12,15- octadecatriendico

18:306 | CH3.(CH2)4.(CH=CH.CH2)2.(CH2)3.CO0H

Punicico 9,11,13- octadecatrienéico

20:3  |CH3.(CH2)3.(CH=CH)3.(CH2)7.COC0H

Gadoléico 9-eicosendico

20:1  |CH3.(CH2)9.CH=CH.(CH2)7.CO0H

Araquiddnico |5,8,11,14-eicosatetraendico

20:4006 |CH3.(CH2)4.(CH=CH.CH2)4.(CH2)2.CO0H

EPA 5,8,11,14,17-eicosapentaendico 20:503 |CH3.CH2.(CH=CH.CH2)5.(CH2)2.CO0H
Erdcico 13-docosendico 22:1 CH3.(CH2)7.CH=CH.(CH2)11.COOH
DHA 4,7,10,12,16,19-docosahaxaendico | 22:6w3 |CH3CH2(CH=CHCH2)6(CH2)COOH
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16:0 ¢ o 4cido oléico, um 4cido insatu-
rado com uma dupla ligagdo, é 18:1. As
posicoes de qualquer dupla ligagido sio
especificadas por niimeros sobrescritos
seguidos da letra grega D; um acido
graxo de 20 carbonos com uma dupla
ligacdo entre C-9 e C-10 (C-1 sendo o
carbono carboxilico), e outra entre C-12
e C-13 ¢é designado 20:2 (D9,12).

Os 4cidos graxos mais comuns pos-
suem de 12 a 24 carbonos em uma cadeia
nao ramificada. A posi¢io das duplas liga-
¢oes também é regular, sendo na maioria
dos monoinsaturados entre C-9 e C-10
(D9) e dos poliinsaturados sao geralmen-
te D12 e D15. Estas duplas ligagoes dos
poliinsaturados nunca sao conjugadas,
alternando com simples ligag¢oes.

Existe uma tendéncia, particular-
mente nas areas de nutrigdo e bioqui-
mica, em agrupar os acidos graxos in-
saturados em familias conhecidas como
® (Omega). Assim, aparecem as familias
®-9, tendo como principal representante
o 4cido oléico, w-6, representado pelo
4cido linoléico, e ®-3, onde estio inclui-
dos os 4cidos oclinolénico, 5(7), 8(7),
11(Z), 14(Z), 17(Z)-eicosapentaenoico
(EPA) e 4(2), 7(2), 10(Z), 13(2), 16(Z),
19(Z)-docosahexaenoico (DHA). Nessa
nomenclatura, o carbono do grupamento
metila terminal da cadeia assume para
efeito de classificagio o ntimero um,
razdo pela qual foi escolhido o simbolo
, que ¢ a dltima letra do alfabeto grego!

A auséncia de ligagoes duplas na
cadeia de grupos acila contribui para
que os Oleos e gorduras que contém
quantidades apreciaveis desta unidade
de 4cidos graxos saturados sejam mais
estaveis diante do processo degradativo
da rancidez autooxidativa. Os acidos
graxos com cadeia inferior a 10 4tomos
de carbono sio liquidos a temperatura
ambiente, enquanto que aqueles com
10 ou mais sdo sélidos, ocorrendo um
aumento progressivo do ponto de fusio
com o aumento do comprimento da
cadeia de carbonos (veja Tabela 2).

Os 4cidos graxos saturados que mais
se encontram em Oleos e gorduras sido
os acidos laurico (C12), miristico (C14),
palmitico (C16) e estearico (C16).
Acidos graxos saturados com mais de
24 atomos de carbono sao raramente
encontrados em 6leos comestiveis, po-
rém sio encontrados em ceras. Acidos

graxos de cadeia mais curta, tais como
C4 a C10 sdo encontrados, junto com
acidos de cadeia mais longas, na gordura
do leite.

Os acidos graxos insaturados siao
encontrados livres ou ligados ao glice-
rol e apresentam uma ou mais duplas
ligagoes entre os carbonos nas suas
moléculas. Eles predominam sobre os
saturados, particularmente, nas plantas
superiores € em animais que vivem em
baixas temperaturas. Diferem entre si
quanto ao nimero de dtomos de car-
bono, nimero de duplas ligagoes, loca-
lizagdo das insaturagoes e configuragao.

Na maioria dos 4cidos monoinsa-
turados, a dupla ligagao localiza-se entre
os atomos de carbono 9 e 10. Nos acidos
poliinsaturados, a primeira insaturagio
situa-se, com frequéncia, no carbono 9,
e as demais duplas ligagoes entre esta e
a extremidade nao carboxilada da cadeia
hidrogenada, separadas por um grupo
metileno (-CH2-).

Os acidos graxos insaturados apre-
sentam isomeria. Os dcidos graxos
isomeros, entre si, apresentam o mes-
mo ntmero de d4tomos de carbono,
de hidrogénio e de oxigénio, porém
podem apresentar posigio, disposi¢io
geométrica, arranjos linear e ramificado
diferentes, resultando em propriedades
fisico-quimicas diferentes. Os acidos
graxos com uma ou mais duplas liga-

¢Oes podem apresentar dois tipos de
isomeria, a de posi¢do ou a geométrica.
A primeira esta relacionada com a loca-
lizagao das duplas ligagoes ao longo da
cadeia. A isomeria geométrica ocorre
devido a rotacdo restrita em torno de
uma dupla ligagado entre dois 4tomos de
carbono. Assim, existem dois arranjos
possiveis para os dtomos em torno da
ligacao dupla. Em um dos arranjos, os
atomos de hidrogénio estio do mesmo
lado em relagio a dupla (cis) € no outro
estao em lados opostos (trans). Os dois
compostos sdo estereoisdmeros, que
diferem em geral em seus pontos de
fuséo, solubilidade, propriedades biol6-
gicas e nutricionais. Por exemplo, para
o 4cido oléico (cis) o ponto de fusio é
14°C, enquanto para a sua forma trans,
o acido elaidico, o ponto de fusao passa
para 44°C.

Para a maioria dos 4cidos graxos
encontrados em alimentos, a confi-
guracdo em cis é a forma que ocorre
naturalmente; porém podem passar
para a configuragio trans em fungio
das condicoes de processo.

Os acidos graxos poliinsaturados sao
divididos em duas grandes familias, os
acidos graxos 03 e os w6, sendo que 08
primeiros apresentam a sua primeira
dupla ligagdo entre os 3° ¢ 4° carbo-
nos, enquanto a familia ©-6 apresenta
a primeira dupla liga¢do entre o 6° e

o 7° carbonos, a partir

Férmula da molécula. Exemplo: o

acido linoléico (4cido 9,12

octadecadiendico) acido
18:2 w6.

O 4cido a-linolénico

é o biopercursor da fami-

lia 03. As biorreagoes de

alongamento da cadeia de
carbono e desidrogenagio

geram os acidos EPA (4ci-

do a-linolénico, 5(7), 8(7),

11(Z), 14(Z), 17(Z)-eicosa-

pentaenoico) e DHA (4(Z),
7(7),10(Z), 13(Z), 16(Z),

19(Z)-docosahexaenoico).

Atualmente, os tinicos

alimentos que aparecem

como fontes expressivas
de acidos graxos da familia

®3, com maior niimero de

Nome Nome Simbolo
comum sistematico numeérico
Butirico butandico 4:0 CH,.(CH,),.CO0H
Capraico hexanoico 6:0 CH,.(CH,),.CO0H
Caprilico octandico 8:0 CH,.(CH,).COCH
Caprico decandico 10:0 CH,.(CH,),.CO0H
Laurico dodecandico 12:0 CH,.(CH,),,.COOH
Miristico tetradecandico 140 | CH.(CH,),.COOH
Palmitico hexadecandico 16:0 | CH,(CH,),.CO0H
Estearico octadecandico 18:0 | CH,(CH,) .COOH
Araquidico eicoisandico 20:0 CH,.(CH,) ,.COOH
Behénico docosanoico 22:0 CH,.(CH,),.COOH
Lignocérico | tetracoisandico 240 | CH..(CH,),,.COOH
Valérico pentandico 5:0 CH,(CH,),.CO0H
Enantico heptandico 7.0 CH,.(CH,),.COCH
Pelargdnico | nonandico 9:0 CH,.(CH,)..COOH
Undecilico undecandico 11:0 CH,.(CH,)..CO0H
Tridecilico tridecandico 13:0 | CH,(CH,) ,.CO0OH
Pentadecilico | pentadecandico 15:0 CH,(CH,),,.COOH
Margarico heptadecandico 17:0 CH,.(CH,),.COOH
Nondecilico | nonadecandico 19:0 CH,.(CH,),,.COOH

insaturagoes (EPA e DHA)

840 0s peixes e crustidceos. Entre
os Oleos vegetais comestiveis
produzidos em grande escala,
os Oleos de soja e canola apre-
sentam um conteido de 4cido
o-linolénico que, de acordo com
a variedade e outros fatores
externos, pode variar entre 5%
a 10% do total de suas compo-
sicbes em dcidos graxos. Por
conterem maiores quantidades
de 4cido o-linolénico do que os
outros 6leos vegetais comesti-
veis, $40 mais propensos a deteriorag¢ao
por rancidez autooxidativa.

Os 4cidos graxos mais importantes
da familia ©6 sdo os dcidos linoléico
C18:2 (9,12), g-linolénico C18:3 (9,
12, 15) e araquidonico C20:4 (5, 8,
11, 14) O metabolismo humano pode
biossintetizar 4cidos graxos saturados
e insaturados da familia @9, porém é
incapaz de produzir os 4acidos graxos
insaturados das familias w3 e 6. Os
acidos linoleico e araquidoénico sdo
acidos graxos essenciais, ou seja, sdo
indispensaveis ao organismo humano
e, nao sendo sintetizados pelo mesmo,
devem ser ingeridos na dieta alimentar.

Ao lado dos 4cidos graxos saturados
e insaturados ainda existe uma cate-
goria de 4cidos graxos considerados
como incomuns, na qual se enquadram
aqueles com um ntmero impar de
atomos de carbono, como o 4cido mar-
garico (C17:1), por exemplo, e outros,
de estrutura mais complexa. Aparecem
em proporgdes bastante diminutas nos
Oleos e gorduras comuns e, portanto,
sdo dificilmente detectados. Um acido
graxo incomum bastante conhecido é
o 4cido ricinoléico, o qual apresenta
um grupo hidroxila no carbono 12, e
ocorre em alta propor¢do no 6leo de
mamona (Ricinus communis). Cerca
de 90% do 6leo de mamona é composto
por triglicerideo, principalmente, da
ricinoleina, que é o componente do
acido ricinoléico.

O acido ricinoléico tem ligagao insa-
turada, pertence ao grupo dos hidroxi-
acidos e se caracteriza por seu alto peso
molecular (298) e baixo ponto de fusiao
(50C). O grupo hidroxila presente na
ricinoleina confere, ao 6leo de mamona,
a propriedade exclusiva de solubilidade
em élcool.

Outro 4cido graxo incomum ¢ o
malvélico que, tal como o esterciilio,
é um acido graxo ciclopropeno, que
aparece em diminuta proporgao no 6leo
de algodao.

Os acidos graxos ciclopropenos in-
fluenciam o desempenho dos animais,
especialmente monogdstricos, por
alterar o metabolismo de lipidios ¢ a
integridade da membrana celular.

OS GLICERIDEOS

As gorduras, quando aquecidas em
solugoes alcalinas, sdo parcialmente
hidrolisadas e separadas em duas fragoes
denominadas de frag¢do saponificavel
(glicerol e sais alcalinos dos acidos
graxos livres) e fragdo insaponificavel
(esterois, alcodis, pigmentos e hidro-
carbonetos). A fragdo saponificavel
dos lipidios é constituida por ésteres
formados por 4cidos graxos e glicerol,
denominados glicerideos.

Os glicerideos, quimicamente, sio
definidos como produtos da reacdo de
uma molécula de glicerol (glicerina)
com até 3 moléculas de dcidos graxos.

O glicerol (1, 2, 3, propanotriol) é
um liquido incolor, soltvel em agua e
etanol, com ponto de fusio de 17,9°C.
Se o glicerol apresenta suas 3 hidroxilas
esterificadas com 4cidos graxos, fala-se
neste caso em triglicerideos, os quais
40 os principais componentes de 6leos
e gorduras. Os acidos graxos podem
ser obtidos a partir da hidrélise dos
glicerideos.

Os monoglicerideos (glicerideo com
apenas uma hidroxila do glicerol esterifi-
cada com 4cido graxo) e os diglicerideos
(com duas hidroxilas do glicerol esterifi-
cadas com 4cidos graxos), representam
quantidades inferiores a 2% dos lipidios
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encontrados em alimentos, mas
podem ser produzidos a partir
da hidrolise parcial dos triglice-
rideos. Os 6leos e gorduras sdo,
quase sempre, uma mistura de
triglicerideos mistos, pois os
demais constituintes aparecem
em menores proporgoes.

Os triglicerideos podem ser
constituidos por dcidos graxos
iguais ou diferentes. A posi¢do 2
do triglicerideo é mais impedida
estericamente e é normalmente
ocupada por acidos graxos de menor
peso molecular e insaturados. A distri-
buigiao dos 4cidos graxos nos triglice-
rideos depende das vias de sintese de
triglicerideos em um dado organismo.

As plantas tendem a distribuir 4cidos
graxos saturados e de cadeia longa nas
posicoes 1 e 3 e 4dcidos insaturados die-
néicos na posi¢io 2. Os animais tendem
a distribuir 4cidos saturados na posigiao
1, 4acidos graxos de cadeia curta ou in-
saturados na posi¢io 2 ¢ acidos graxos
de cadeia longa na posigao 3.

OS NAO GLICERIDEOS

Em todos os 6leos e gorduras,
encontram-se pequenas quantidades
de componentes nio glicerideos; nos
Oleos vegetais refinados essa presenga
¢é inferior a 2%, ja que no processo
de refino alguns desses componentes
sio completamente removidos, outros
parcialmente. Porém, aqueles que per-
sistem, ainda que na forma de tragos,
podem afetar as caracteristicas das
gorduras, devido a alguma propriedade
peculiar, como por exemplo, apresentar
agao pro ou antioxidante, ser fortemen-
te odorifero, ter sabor acentuado, ser
altamente colorido. Convém mencionar,
mais especificamente, os fosfatidios ou
fosfolipidios, as ceras, os esterdis, e 0s
nao glicerideos que afetam a aparéncia,
a estabilidade, o sabor e o odor dos
Oleos e gorduras e, finalmente, os nao
glicerideos de importancia nutricional,
ou vitaminas.

Os fosfatidios ou fosfolipidios

Os fosfatidios ou fosfolipidios sdo
definidos pela presenc¢a de um poli-
alcool (usualmente, mas nem sempre, o
slicerol) esterificado com acidos graxos
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e com 4cido fosforico. O acido fosfori-
o, por sua vez, apresenta-se também
esterificado a um alcool aminado (co-
lina, etanolamina), ou um aminoacido
(serina), ou mesmo, a um polidlcool
ciclico chamado inositol. Os derivados
dos 4cidos graxos, situados nas posigoes
1 e 2 do glicerol, variam em niimero de
insaturacoes e comprimento da cadeia.
A posi¢io 2 é normalmente ocupada por
acidos graxos insaturados, e a posi¢ao 1
por acidos saturados ou monoendicos.

Os fosfolipidios sao oxidados mais
rapidamente do que os triglicerideos.
Sao constituintes importantes das
membranas celulares, nervos e tecidos
organicos, € 10 Ovo encontram-se com-
plexados com proteinas.

Todos os 6leos e gorduras brutos
contém uma variedade de fosfatidios.
Exemplo, o componente fosfatidico do
6leo de soja consiste, aproximadamente,
de 20% de lecitinas, 31% de cefalinas e
40% de fosfatidil inositol. Nas moléculas
dos fosfatidios ha uma regiao de grande
afinidade pela dgua (hidrofilica) e outra,
representada pelas cadeias hidrocarbo-
nadas dos acidos graxos, hidrofébica.
Quando a regiao hidrofilica € hidratada,
os fosfatidios se insolubilizam e, nessa
condigdo, sao facilmente removidos (de-
gomagem) do 6leo bruto. As “gomas”,
residuo desse processo, sdo fontes de
lecitina comercial, ingredientes larga-
mente utilizados como emulsificante
nos mais diversos produtos alimenticios.

O 6leo refinado é praticamente
isento de fosfatidios. As estingomielinas
constituem uma classe de fosfatidios,
no qual o glicerol encontra-se substi-
tuido por um polidlcool aminado mais
complexo chamado esfingosina.

As ceras

As ceras sao ésteres de acidos
graxos ¢ monohidroxidlcoois de alto
peso molecular. Apresentam um alto
ponto de fusdo e sa0 mais resistentes a
hidrélise do que os glicerideos. Alguns
Oleos vegetais, incluindo os de milho, de
arroz e de soja, apresentam quantidades
suficientes de ceras (cerca de 0,005%),
0 que os tornam turvos quando resfria-
dos. As ceras verdadeiras sao ésteres de
acidos graxos e alcodis de cadeia linear ¢
alto peso molecular, como o palmitilico
e estearilico.

Os esterois

Os esterdis sao alcodis cristalinos
de elevado ponto de fusio e de estrutu-
ra bastante complexa. O principal este-
rol de origem animal é o colesterol. Os
esterdis de origem vegetal sdo coletiva-
mente designados “fitoesterdis”. O 3-si-
tosterol, o campesterol ¢ o estigmas-
terol sdo os fitoester6is de maior
ocorréncia nos 6leos comestiveis mais
comuns e compreendem, na maioria
das vezes, a maior parte da chamado
“matéria insaponificavel”. Matéria
insaponificavel, é aquele material
constituido principalmente de esterois,
hidrocarbonetos, alcodis graxos, toco-
feréis e de pigmentos extraiveis com
éter etilico de gorduras exaustivamente
tratadas com KOH, isto é, previamente
saponificadas.

A estrutura bésica do colesterol € a
de um esterdide composto por quatro
anéis (per-hidro-ciclo-pentano-fenantre-
no) ligado a uma cadeia lateral de oito
atomos de carbono. E sintetizado a par-
tir de uma série de reagoes de conden-
sa¢do envolvendo materiais lipidicos,
iniciando com acetil-CoA. O colesterol
é um constituinte essencial de muitas
células, sobretudo da mielina, que re-
veste as células nervosas (cerca de um
sexto do peso da matéria seca do tecido
nervoso e cerebral), sendo encontrado
em altas concentragoes no figado, onde
é sintetizado e armazenado, e ainda
existe nas formas livre e esterificada
(aproximadamente 2/3 do colesterol
sérico ¢ esterificado a um acido graxo)
nas lipoproteinas do plasma. Sua impor-
tancia bioldgica esta ligada ao fato de
que niveis elevados de colesterol estao
associados a arteriosclerose e moléstias
coronarianas.

Por serem incolores, inodoros, insipi-
dos e relativamente inertes do ponto de
visita quimico, tanto as ceras quanto os
esterdis ndo emprestam nenhuma pro-
priedade organoléptica importante aos
6leos. O mesmo ocorre com os hidro-
carbonetos incolores, sendo que o de
maior ocorréncia ¢ o esqualeno.

AS LIPOPROTEINAS

Sao associagdes entre proteinas e
lipidios encontradas na corrente sangui-
nea, e que tem como fungao transportar

e regular o metabolismo dos lipidios no
plasma.

A fragdo protéica das lipoproteinas
denomina-se Apoproteina, e se divide
em 5 classes principais - Apo A, B, C, D
e K - e varias subclasses.

A fragdo lipidica das lipoproteinas é
muito variavel, e permite a classificagiao
das mesmas em 5 grupos, de acordo com
suas densidades e mobilidade eletrofo-
rética: Quilomicron, é a lipoproteina
menos densa, transportadora de triacil-
slicerol exdgeno na corrente sanguinea;
VLDL - “Lipoproteina de Densidade
Muito Baixa” -, transporta triacilglice-
rol endogeno; a IDL - “Lipoproteina de
Densidade Intermediaria” -, é formada
na transformagio de VLDL em LDL;
a LDL - “Lipoproteina de Densidade
Baixa” -, é a principal transportadora
de colesterol; seus niveis aumentados
no sangue aumentam o risco de infarto
agudo do miocardio; ¢ a HDL - “Li-
poproteina de Densidade Alta” | atua
retirando o colesterol da circulagio.
Seus niveis aumentados no sangue estao
associados a uma diminui¢éo do risco de
infarto agudo do miocardio.

AS PROSTAGLANDINAS

Estes lipidios ndo desempenham
fungoes estruturais, mas sao importan-
tes componentes em vAirios processos
metabolicos e de comunicacao inter-
celular.

Um dos processos mais importantes
controlados pelas prostaglandinas é a
inflamagdo.

Todos estas substancias tém estru-
tura quimica semelhante a do acido
prostandico, um anel de 5 membros com
duas longas cadeias ligadas em trans nos
carbonos 1 e 2. As prostaglandinas dife-
rem do 4cido prostanéico pela presenga
de insaturagio ou substitui¢io no anel
ou da alteragao das cadeias ligadas a ele.

A substancia chave na biossintese
das prostaglandinas ¢ o dcido araquido-
nico, que é formado através da remogéo
enzimatica de hidrogénios do acido
linoléico. O acido araquidonico livre é
convertido a prostaglandinas pela agio
da enzima cicloxigenase, que adiciona
oxigénios ao acido araquidénico e pro-
move a sua cicliza¢do. No organismo,
o acido araquiddnico ¢ estocado sob a

forma de fosfolipidios, tal como
o fosfoinositol, em membranas.
Sob certos estimulos, o acido
araquidonico ¢ liberado do
lipidio o de estocagem (através
da ac¢do da enzima fosfolipase
A2) e rapidamente convertido a
prostaglandinas, que iniciam o
processo inflamatério. A corti-
sona tem agio anti-inflamatéria
por bloquear a agdo da fosfolipase A2.
Este é 0 mecanismo de a¢ao da maior
parte dos anti-inflamatorios esteréides.

Existem outras rotas nas quais o
acido araquidonico é transformado em
prostaglandinas; algumas envolvem a
conversdo do 4dcido em um interme-
diario, o 4cido 5-hidroperoxy-6,8,1-
eicosatetrandico (conhecido como
5-HPETE), que ¢ formado pela ag¢do da
S-lipoxigenase. Os anti-inflamatérios
nao esterdides, como a aspirina, agem
bloqueando as enzimas responséaveis
pela formagiao do 5-HPETE. Desta for-
ma, impedem o ciclo de formagao das
prostaglandinas e evitam a sinalizagdo
inflamatoria.

PRINCIPAIS FUNCOES
DOS LIPIDIOS

Os lipidios sio os principais deposi-
tos de energia. Constituem o combus-
tivel celular ideal, pois cada molécula
carreia grandes quantidades de energia
por unidade de peso. Podem ser encon-
trados livres nas células como reserva
energética e sao as moléculas mais efi-
cientes como reserva energética.

Os acidos graxos sio as biomoléculas
mais caléricas, apesar dos carboidratos
serem bem mais eficazes na produgio
de energia. O metabolismo energético
dos lipidios acontece, portanto, secun-
dariamente ao dos carboidratos, o que
torna os lipidios que contém 4acidos
graxos, notadamente os triacilglicerois
(trigligerideos), as principais biomolé-
culas de reserva energética. Um grama
de gordura contém cerca de nove ca-
lorias de energia, mais que o dobro da
capacidade armazenadora de energia de
uma quantidade igual de carboidratos e
proteinas. A maior parte dessa gordura
fica disponivel para a produgio de ener-
gia, especialmente durante o exercicio
prolongado. Os nutrientes em excesso,

que ndo as gorduras, sao transformados
prontamente em gordura para serem
armazenados. Dessa forma, a gordura
funciona como principal depdsito do
excesso de energia alimentar. A se-
melhanga do que ocorre com os carboi-
dratos, a utilizagao de gorduras como
combustivel poupa proteinas para suas
importantes fungdes de sintese e reparo
dos tecidos.

Mas, apesar da enorme quantidade
de energia acumulada nas gorduras, a
velocidade com que estas siao oxidadas
para a produgdo de energia, principal-
mente em exercicios intensos de curta
duragdo, é relativamente menor do que
a dos carboidratos. Por isso, quando o
organismo necessita de maior quanti-
dade de energia por unidade de tempo,
utiliza os carboidratos. J4 nos exercicios
de resisténcia (como corrida ou ciclis-
mo), conforme diminui a intensidade
do esforgo, os lipidios passam a ser
responsaveis por maior produ¢io de
energia. Cada grama de lipidio fornece
nove calorias, enquanto cada grama
de proteinas e de carboidratos fornece
quatro calorias.

Apesar disso, os carboidratos sio
vistos como a principal e a mais eficiente
fonte energética, ja que necessitam me-
nos oxigénio para a sua oxidagiao quando
comparados aos lipidios e proteinas. Sdo
os principais componentes das mem-
branas celulares; isto ¢ especialmente
importante porque as membranas sio
um dos maiores componentes estrutu-
rais e organizados das células. Presentes
na constitui¢ao de estruturas celulares
(fosfolipidios e colesterol), como as
membrana plasmatica, do reticulo
endoplasmatico rugoso ¢ liso em mem-
branas dos organdides que as possuem
(mitocondrias, cloroplastos ,etc.).

A membrana plasmdtica ¢ um
envoltério que delimita a célula. Qui-
micamente, a membrana plasmatica é

composta de lipidios e protei-
nas. Os lipidios fornecem flui-
dez e facilitam os transportes
passivos; os glicidios, externos,
sdo associados as proteinas e
lipidios, exercendo papel pro-
tetor e de reconhecimento de
substéncias que tocam a célula.
O colesterol, presente nas ¢élu-
las animais, confere maior grau
de rigidez a membrana.

As mitocdndrias desempenham
papel fundamental no fornecimento de
energia para a manutengdo do elevado
indice de atividade metabdlica, e os
lipidios sdo armazenados como uma
grande goticula tinica central. O tecido
adiposo escuro (ou pardo) distribui-se
de forma mais escassa ¢ é responsavel
pelo fornecimento de calor corporal,
extremamente importante para recém
nascidos ¢ para mamiferos hibernan-
tes. E um tecido rico em suprimento
sanguineo capilar. Suas células sio re-
lativamente pequenas, contém enzimas
coloridas (citocromos), as mitocdndrias
$30 maiores e mais numerosas.

A gordura é fundamental para o
desenvolvimento cerebral, porque é
necessaria para a mielinizagio e cres-
cimento dos neuronios e também para
o desenvolvimento da retina. Definem
um conjunto de substancias quimicas
que, ao contrario das outras classes de
compostos organicos, nao sao caracte-
rizadas por algum grupo funcional co-
mum, ¢ sim pela sua alta solubilidade
em solventes organicos, éter, acetona
e cloroférmio, e baixa solubilidade em
agua. Uma das leis cldssicas da qui-
mica diz que “o semelhante dissolve
o semelhante”, dai a razao para estas
moléculas serem fracamente soltiveis
em dgua ou etanol e altamente soliveis
em solventes organicos. Os lipidios re-
sultam da combinagéo de acidos graxos
com alcoois. Sio, portanto, ésteres (0s
ésteres sao produtos da combinagao
dos 4cidos com alcodis); sdo ésteres
elaborados pelos organismos vivos que,
por hidrélise, fornecem édcidos graxos
ao lado de outros componentes. Sdo
estocados na forma de glicogénio no
fisado e musculos, e esta reserva ¢é
utilizada para proporcionar um bom
rendimento durante a prética de ati-
vidade fisica.

LIPiDIOS

ADITIVOS & INGREDIENTES

~



