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Introducao

Neste livro vocé vai entender quais s@o as
diferengcas entres os dcidos graxos e como
analisar a especificidade de cada um.

Eu sou André Freitas. Sou nutricionista hd 9 anos e minha
drea de estudo é a metabologia de dcidos graxos e
micronutrientes.

Trabalho com atendimento em consultorio desde
formado e hd 5 anos com palestras, eventos e cursos de
extensdo para nutricionistas e estudantes de nutrigdo.

Hoje falaremos de mais um caso de terminologia
quimica que se incorpora 0o Senso comum:
lipidios. Ao contrdrio das outras classes de
compostos orgdnicos, lipidios so um conjunto
de substdncias quimicas que ndo sdo
caracterizadas por algum grupo funcional
comum, e sim pela sua alta solubilidade em
solventes orgdnicos e baixa solubilidade em
Agua.

Lipidios ndo sdo polimeros, isto €, néo sdo
repeticdes de uma unidade bdsica, como
0s monossacarideos em glicidios ou

aminodcidos em proteinas.




Embora possam apresentar uma estrutura quimica relativamente
simples, as funcdes dos lipidios sGilo complexas e diversas, atuando
em muitas etapas cruciais do metabolismo e na integridade das
estruturas celulares.

Podem ser divididos em muitos derivados funcionais como esterais,
glicerofosfolipidios, glicerolipidios, esfingolipidios e ACIDOS GRAXOS.
Podem também ser divididos em subclasses segundo a
configuragdo do grupo funcional, o peso molecular, a presenga de
ligagdes carbono-carbono e outros fatores.

Dos pontos de vista fisiologico e clinico, os lipidios biologicamente
mais ‘relevantes’ sdo os fosfolipidios, o colesterol,
os triglicérides (TG) e os dcidos groxos (AG).
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Neste Ebook falaremos sobre os ACIDOS GRAXOS




Os Acidos Graxos

F o grupo mais abundante de lipideos e s@o
derivados de dcidos carboxilicos (carboxila
ligada a um carbono).

Os proprios dcidos graxos podem ser classificados de
diversas formas: tamanho da cadeia hidrocarbonada,
presenca de insaturagoes, posicdo dmega

e dinda, essencialidade.




Acidos graxos (AG) néo s@io considerados estritamente energéticos.
Ao contrdrio, sdio substdncias ativas e influenciam a expresséo de
genes especificos.

AG podem agir como ativadores ou

inibidores de processos aterogénicos.

Vamos agora apresentar os principais dcidos graxos que
encontramos na alimentacdo, mas para isso, antes
precisamos aprender a simbologia e suas homenclaturas.
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SIMBOLOGIA
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NOMENCLATURA IUPAC

Acido etanoico

Acido propanoico
Acido butanoico
Acido pentanoico
Acido hexanoico
Acido octanoico
Acido decanoico
Acido dodecanoico
Acido tetradecanoico

Acido hexadecanoico

Acido 9-hexadecenoico

Acido octadecanoico

Acido 9-octadecenoico

Acido 9,12-octadecadienoico
Acido 9,12,15-0ctadecatrienoico
Acido 6,9,12-octadecatrienoico

Acido 9,11,13-octadecatrienoico

Acido eicosanoico

Acido 5,8,11,14-eicosatetraenoico

Acido 5,8,11,14,17-eicosapentaenoico

Acido docosanoico

NOME USUAL

Acido acético
Acido propilico
Acido butirico
Acido valérico
Acido capréico
Acido caprilico
Acido céaprico
Acido laurico
Acido miristico
Acido palmitico
Acido palmitoléico
Acido estearico
Acido oléico

Acido linoléico
Acido alfa-inolénico
Acido gama-linolénico
Acido punicico
Acido araquidico
Acido araquidénico
(EPA]

Acido behénico

Acido 4,7,10,13,16,19-docosahexaenocico [DHA)

IUPAC - International Union of Pure and Applied Chemistry.



Quais as

formas de se
classificar os
acidos graxos?

. Tamanho d

. Presenca o

a Cadeio
e Insaturacoes

I. Posic@io Omega
V. Essencialidade



Classificacao segundo :

-
o tamanho da Cadeia -
- E
De acordo com o tamanho da cadeia hidrocarbonada, os - ’— .

dcidos graxos podem ser divididos em cadeia curta,
meédia, longa ou muito longa.

Quanto maior o tamanho da molécula,

mMaior sera sua insolubilidade em agua.

Aoidos Graesos do Coddeior (it

Cadeia com 2 a 5 carbonos.
Encontrados em produtos da fermentacgdo de Fibras Soluveis.

c2:0 Acido etanoico Acido acético
C3:.0 Acido propanoico Acido propilico
C4:.0 Acido butanoico Acido butirico
C5:0 Acido pentanoico Acido valérico
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Classificacdo segundo
o tamanho da Cadeia

Aridns: Gronos do Caleiar Midin

Cadeia com 6 a 12 carbonos. -
Encontrados nos lipidios da Manteiga, Coco, Banha de Porco
e Leites de Cabra

C6:0 Acido hexanoico Acido capraico
c8:0 Acido octanoico Acido caprilico
C10:0 Acido decanoico Acido caprico
C12:0 Acido dodecanoico Acido laurico




Classifica

¢ao segundo
o tamanho da Cadeia -

Aidos: Garcos do Codetas [onge |0

Cadeia com 14 a 20 carbonos.

Encontrados na maioria dos Oleos Vegetais e Gorduras

Animais.
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Acido araquidico
Acido araquiddnico

(EPA)




Classificacdo segundo :
o tamanho da Cadeia -

Aeidos Gooros do Codeios Muito ZWW/.

Cadeia com 22 ou mais carbonos.
Encontrados na maioria dos Oleos Vegetais e Peixes. A.

Cc22:0 Acido docosanoico Acido behénico

C22:6(47.10131819w3  Acido 4,7,10,13,16,19-docosahexaenoico  (DHA)




Classificacdo segundo
a presenca de msaturagoes

Os dcidos graxos podem ser classificados como saturados (sem
duplas ligagées) ou insaturados (com presenga de duplas ligagoes),
sendo que pode haver uma ou Mmais insaturagdes, originando os
Monoinsaturados e Poliinsaturados, respectivamente.

Quanto maior a quantidade de insaturacoes,

mMaior sera sua insolubilidade em agua.

Aiidos Grayos Colawados

Os Acidos Graxos Saturados (SAFA) sé@o ausentes de duplas ligacoes,

ou seja, tém molécula completamente preenchida (saturada) de
Hidrogénios.

Por apresentarem moléculas lineares, esticadas, mostram facilidade
de empacotamento intermolecular, sendo por esta razdo soélidos em
temperatura ambiente.

% % g § Ligacao
_~" dupla

BRI

Apenas lipidos saturados Saturado Monoinsaturado
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Classificacdo segundo
a presenca de msaturagoes

Pela auséncia de duplas ligagdes na cadeia hidrocarbonada, os
SAFA s@o ‘protegidos’ da rancificacdo oxidativa, sendo entdo menos
propensos a toxicidade pois nunca serdo transformados em
gorduras trans — motivo este que faz com que muitos achem que as
gorduras saturada s@o ‘mais sauddveis’.

Os SAFA s@o encontrados em alimentos de origem animal e
derivados do coco. Entre outros efeitos, estéo

relacionados com o aumento nos niveis de LDL-c

para concentracdes que implicam

risco aterogénico.

Em adicdo, SAFA s&o constituintes dos lipopolissacaridios (LPS),
fracdes de reconhecimento imunologico para vias inflamatorias
(especialmente de receptores do tipo Toll Like Receptor — TLR).

Estas vias, guando muito estimuladas, exercem grandes prejuizos em
importantes outras vias de sinalizacéo, como da insulina e leptina.
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Classificacao segundo
a presenca de insaturacoes

Transporte
de Glicose

NF-xB

o
pesES0
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\ expressao
‘“—  génica
TNF-a

iNOS
COX2

Cintra DE et al. Obesidade e Diabetes — Fisiopatologia e Sinalizagdo Celular. Sarvier, 2011.



Classificagdo segundo
a presenca de msaturat;oes

Aiidns Grayos fusitiwados

Os Acidos Graxos Insaturados apresentam uma dupla ligagéo
(monoinsaturados - MUFA) ou mais (polinsaturados - PUFA).

Cada dupla ligagdo no dcido graxo forma uma dobra de
aproximadamente 30° na molécula, deixando-a com uma estrutura
ndo-linear (contrdrio dos dcidos graxos saturados).
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Classificacdo segundo
a presenca de msaturagoes

Aidns (Frayos fusativodos
wonsinsalivadss)

Os MUFA apresentam um evidente efeito protetor na sadde

cardiovascular. Ainda que ndo sejam essenciais, vantajosamente

sdo encontrados em alta gama de alimentos, como dleos de oliva,
&. abacate e oleaginosas.

Dos varios MUFA existentes, € destacado o dcido oléico
(w9), presente especialmente do azeite de oliva e
abacate, que apresenta agdio direta no aumento da
transcricdo de IL-10,

a mais potente interleucina antiinflamataoria.
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Classificacdo segundo
a presenca de msaturagoes

Aridos /W [usoiodns
vollinsilirados)

Amplamente estudados, os AG poliinsaturados (PUFA) da familia
w3 e w6 dominam a literatura cientifica.

Originamr-se, respectivamente, dos AG alfa-linolénico e linoléico,
essenciais para humanos.

Encontrado nos 6leos
vegetais de Linhaga,
Chia e Soja

Encontrado nos 6leos
vegetais de Girassol,
Milho, Soja e nas
Oleaginosas
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Classificacao segundo
a presenca de insaturacoes

/

é// m é )
Agora, embora sejam n&o-essenciais (o organismo humano é capaz
de produzir), os principais PUFA com atividade metabdlica no
organismo sdo: deido araquidénico (wB), encontrado em gorduras
animais e amendoim; dcidos eicosapentaendico/EPA e dcido

docosahexaendico/DHA (Ombos wS), encontrados em peixes
mMarinhos gordurosos.

;«\L‘v
Acido alfa-linolénico (w3) Acido linoléico (w6)
*essencial *essencial

Metabolismo Metabolismo

EPA/DHA  Acido araquiddnico
(wS) ((o6)

Y

K
~

Eicosanoides
Proinflamatoérios

Eicosanoides
Antiinflamatoérios

Prostaglandinas (COX)
Tromboxanos (COX)

Leucotrienos (LOX)

Lyudlilis seginicn 19



Classificacao segundo
a presenca de insaturacoes

Quanto maior a quantidade de insaturacdées nas cadeias
hidrocarbonadas, maior a dificuldade de interagdo molecular,
fazendo com que, em temperatura ambiente, estes se apresentem

de forma geral no estado liquido.
/— g

(F’:O.psums de Oleo de / FACA O TESTE \
Sixe convencionais Congele suas cdpsulas de .
Oleo de Peixe! \

: ( Se solidificarem, a capsula
‘ SAFA | apresenta mais Gordura Saturada
— /0%  MUFA \ do que deverial
Omego—6 — (Produto de baixa quolidode!l)
Omega-3

j 30% (pa/DHA)

Agora, definido que as duplas ligacdes, em locais especificos,

gue conferem as propriedades funcionais dos acidos graxos,
vale enfatizar um grande detalhe.

Um ponto de relev@ncia nestas moléculas € que as duplas ligacdes
sdo locais alvo de ataque de Radicais Livres, ou seja, quanto maior a
quantidade de insaturagdes, maior a propensdo A rancificacdo
oxidativa e formacgdo de dcidos graxos trans.
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Acidos Graxos Trans (@'

Quimicamente falando, uma ligacdo trans ocorre quando 0s grupos
ligantes iguais de uma dupla ligagdo ficam de lados opostos do
plano espacial.

Os dcidos graxos insaturados, tanto MUFA quanto PUFA, sGo
naturalmente compostos por conformacgdo Cis (mesmo lado).

Estas ligagoes séo facilmente ser convertidas em Trans (lados opostos)
pela alta temperatura, como a das frituras.

Nesta situacdo, quando conversamos sobre moléculas de dcidos
graxos, o fato de termos um ligante em cada lado faz com que ‘peso
molecular da molécula seja o mesmo em cada lado, ndio causando
entdo a quebra na estrutura tridimensional da moléculao.

v f
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H

Cl18:1ttrans-9)w9 C i W

21



CD',C

Acidos Graxos Trans (@'

Ja repararam que um oleo, poliinsaturado,
depois de uma fritura fica mais viscoso?

Agora vocés sabem que ¢é pelo fato de que
parte dos acidos graxos foram transformados
pelo calor em Trans — com natureza linear e
de fdacil empacotamento molecular.

Em resumo, num dcido graxo trans teremos uma
cadeia linear similar & de um SAFA e, da mesma
maneira, entdo, inflamatorio.

E além disso, teremos insaturacdes como as dos
MUFA ou PUFA correspondentes, passiveis ent@io de
rancificacdo oxidativa e toxicidade.

Entendem por que
um Acido graxo Trans
é tao agressivo?

Por que as frituras sGilo muito
faladas em termos de saude?
Elo concentra orisco e o

lado negativo das gorduras
saturadas e das insaturadas
a0 mesmo tempo.




Hidrogenacao

Agora temos um processo industrial. Acidos graxos insaturados sdo
facilmente convertidos em saturados através da hidrogenagdo
catalitica (adicéio de Hidrogénios na molécula). Este processo é
realizado com calor excessivo e com a utilizagcdo industrial de
catalizadores e outras moléculas quimicas, obtendo assim a
chamada Gordura Vegetal Hidrogenada.

A margaring, por exemplo, &
obtida através da hidrogenagdo
de um lipidio liquido (Sleo de soja
ou de milho), poliinsaturado.

Em abordagens de bromatologia, a grande questdo aquindo é a
Gordura Vegetal Hidrogenada propriamente dita, mas sim os

dcidos graxos trans que s@o formados durante o processo.

N&o podemos dizer que gordura vegetal hidrogenada E gordura
trans, mas sim que NELA hd gordura Trans!
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Classificagdo segundo
a poswao omega

Como vimos, as posicoes das duplas ligacdes nos dcidos graxos sdo
nomeadas de acordo com o sentido da contagem de Carbonos.

Se contarmos os carbonos a partir da cabeca polar da molécula,
teremos os carbonos ‘deltas’. Agora, se contarmos do final da cadeia
para a cabeca polar, teremos os carbonos ‘dmegas’.

Consideramos um dacido graxo
especffico um Omega-3 quando

ele tiver sua primeira dupla ligagdo no
terceiro carbono (Contcmdo do final da

cadeia para a cabeca polar) ou
Omega-6 quando a primeira
dupla ligacdo da molecula

for no sexto carbono.

Observagdo:
Como conseguimos entender até entdio, Omego-3, substdncia téio
falada atualmente, ndo € uma unica molécula, mas sim um grupo
de moléculas. O mesmo vale para o Omega-6. Encontramos na
alimentacgdo trés diferentes tipos de Omega-3, trés diferentes tipos
de Omega-6, e um tipo de Omega-9, de Omega-7 e de Omega-b.
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Classificagdo segundo
a posu;ao omega

CALA
(Acido alfa-linolénico)

Lembrando de que apesar de
encontrados em alimentos, o EPA/DHA
podem ser produzidos No organismo
humano a partir de ALA.




Classificagdo segundo
a posmao omega

Acido linolgico

GLA

(Acido gama-linolénico)

J y * Y
Oleo de Primula

AA

(Acido araquidénico)
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Classificagdo segundo
a posmao omega

Acido punicico

Acido palmitoléico

‘ P
1 & S ; ;
/ p
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i % g A
%
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Acido Oléico
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Classificagdo segundo
a essencialidade

Dos dcidos graxos apresentados, apenas dois podem ser
considerados de fato Acidos graxos Essenciais, ou seja, ndio sdo
produzidos pelo organismo humano.

Dos 3 tipos de Omega-3, apenas um € essencial: o Acido Alfa-Linolénico,
encontrado especialmente em dleos vegetais como
os de Soja, Linhaga e Chia.

Dos 3 tipos de Omega-6, apenas um é essencial: o Acido Linoléico,
encontrado especialmente em dleos vegetais como
os de Girassol, de Milho e de Soja.

Sendo assim, ao contrdrio do que muitos pensam, os famosos EPA e
DHA ndo s@o essenciais!

O corpo humano consegue produzir seu proprio EPA e DHA a partir de
Acido Alfa-linolénico, contudo, para o organismo, € muito mais facil
consumir EPA e DHA diretamente.

Os peixes marinhos  ~  —
sao as reais fontes
de EPA e DHA!

Pois estes peixes se alimentam
de plé@ncton, organismos
mMarinhos que se encontram
na base da cadeia alimentar
dos ecossistemas aquaticos.



Classificagdo segundo
a essencialidade

E os peixes marinhos

criados em cativeiro?
Possuem Omega-3?

SIM!!! Isso € muito respeitado pela aquicultural
A aquicultura € a drea de tratamento aqudtico
para criacdo de peixes, mariscos e etc.

Omega-3 faz parte da biologia celular dos peixes.
Sendo assim, as ragdes sdo enriquecidas de Omegao-3.

Lembram-se de que gorduras
poliinsaturadas nao se solidificam?

O organismo dos peixes deve possuir dmega-3 para gue suas
gorduras ndo se solidifiquem pelas baixas temperaturas dos 29
oceanos ou cativeiros.
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