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NUTRICAO BASICA; NUTRIENTES:
CONCEITO, CLASSIFICACAO, FUNCOES,
REQUERIMENTOS, RECOMENDACOES E
FONTES ALIMENTARES

Nutrientes sdo substancias aproveitadas pelo meta-
bolismo do organismo essenciais ao seu funcionamento.
O organismo humano adquire os nutrientes por meio da
alimentacdo. Os alimentos contém nutrientes que o or-
ganismo nao consegue sintetizar.

Carboidratos

Os carboidratos sdo as macromoléculas mais abun-
dantes na natureza. Suas propriedades ja eram estu-
dadas pelos alquimistas, no século 12. Durante muito
tempo acreditou-se que essas moléculas tinham funcdo
apenas energética no organismo humano. A glicose, por
exemplo, é o principal carboidrato utilizado nas células
como fonte de energia.

Eles sdo constituidos fundamentalmente por molécu-
las de carbono (C), hidrogénio (H) e oxigénio (O), por isso
recebem a denominagao de hidratos de carbono. Alguns
carboidratos podem possuir outros tipos de dtomos em
suas moléculas, como é o caso da quitina, que tem ato-
mos de nitrogénio em sua férmula.

Os carboidratos estdo relacionados com o forneci-
mento de energia imediata para a célula e estdo pre-
sentes em diversos tipos de alimentos. Além da fungéo
energética, também tém uma funcéo estrutural, atuan-
do como o esqueleto de determinados tipos de células,
como por exemplo, a celulose e a quitina, que fazem par-
te do esqueleto vegetal e animal, respectivamente.

Eles compartilham da estrutura dos acidos nucléicos
(RNA e DNA), sob a forma de ribose e desoxirribose, que
sdo monossacarideos com cinco atomos de carbono em
sua formula.

O amido, um tipo de polissacarideo energético, é a
principal substancia de reserva energética em plantas e
fungos.

Os individuos também tém uma substancia de reser-
va energética: o glicogénio, que fica retido no figado e
nos musculos. Quando o corpo necessita de energia, o
glicogénio é hidrolisado em moléculas de glicose, que
sdo carboidratos mais simples, com apenas seis atomos
de carbono. O glicogénio ¢ efeito da unido de milhares
de moléculas de glicose, assim como a celulose.

A principal fonte de carboidratos sdo os vegetais, que
os produzem pelo processo da fotossintese. Eles absor-
vem a energia solar e a transformam em energia quimica,
produzindo glicidios.

De acordo com a quantidade de 4tomos de carbono
em suas moléculas, os carboidratos podem ser divididos
em monossacarideos, dissacarideos e polissacarideos.

Os monossacarideos, igualmente chamados de acu-
cares simples, consistem em uma Unica unidade cetdnica.
O mais abundante é o aglcar de seis carbonos D-glucose;
é o monossacarideo fundamental de onde muitos outros
sdo derivados. A D-glucose é o fundamental combustivel

para a maioria dos organismos € 0 monémero primario
basico dos polissacarideos mais abundantes, tais como o
amido e a celulose.

Sao dos carboidratos mais simples que derivam todas
as outras classes.

Quimicamente, sdo poliidroxialdeidos (ou aldoses)
ou poliidroxicetonas (ou cetoses), sendo os mais simples
monossacarideos compostos com no minimo trés carbo-
nos: o gliceraldeido e a dihidroxicetona.

Com excecdo da dihidroxicetona, todos os outros
monossacarideos, e por extensdo todos os outros carboi-
dratos, possuem centros de assimetria e fazem isomeria
Optica.

A classificagdo dos monossacarideos também pode
ser baseada no numero de carbonos de suas moléculas;
assim, as trioses sdo os monossacarideos mais simples,
seguidos das tetroses, pentoses, hexoses, heptoses, etc.
Destes, os mais importantes sao as pentoses e as hexo-
ses. As pentoses mais importantes sao a ribose, a arabi-
nose e a xilose.

As hexoses mais respeitaveis sdo a glicose, a galacto-
se, a manose e a frutose.

Os dissacarideos sdo carboidratos ditos glicosideos,
pois sdo formados a partir da ligacdo de dois monos-
sacarideos por meio de ligagbes especiais denominadas
ligacGes glicosidicas. A ligagao glicosidica ocorre entre o
carbono anomérico de um monossacarideo e qualquer
outro carbono do monossacarideo seguinte, por meio de
suas hidroxilas e com a saida de uma molécula de agua.

Os glicosideos podem ser formados também pela
ligagdo de um carboidrato a uma estrutura ndo carboi-
drato, como uma proteina, por exemplo. Os principais
dissacarideos incluem a sacarose, a lactose e a maltose.

Os polissacarideos sdo os carboidratos complexos,
macromoléculas formadas por milhares de unidades mo-
nossacaridicas ligadas entre si por ligagdes glicosidicas,
unidas em longas cadeias lineares ou ramificadas. Os po-
lissacarideos possuem duas funcdes bioldgicas principais,
como forma armazenar combustiveis e como elementos
estruturais. Os polissacarideos mais importantes sdo os
formados pela polimerizacdo da glicose, em numero de
trés e abrangem o amido, o glicogénio e a celulose. O
amido é o polissacarideo de reserva da célula vegetal,
formado por moléculas de glicose ligadas entre si através
de numerosas ligagdes a (1,4) e poucas ligacdes (1,6), ou
pontos de ramificacdo da cadeia. Sua molécula é muito
linear, e forma hélice em solucdo aquosa.

O glicogénio é o polissacarideo de reserva da célula
animal. Muito semelhante ao amido, possui um ndmero
bem maior de ligacées a (1,6), o que confere um alto
grau de ramificacdo a sua molécula. Os varios pontos de
ramificacdo constituem um importante impedimento a
formacdo de uma estrutura em hélice.

A celulose é o carboidrato mais consideravel na natu-
reza. Possui funcao estrutural na célula vegetal, como um
componente importante da parede celular. Semelhante
ao amido e ao glicogénio em composicdo, a celulose
também é um polimero de glicose, mas formada por li-
gacdes tipo B (1,4. Este tipo de ligagéo glicosidica atribui
a molécula uma estrutura espacial muito linear, que for-
ma fibras insollveis em agua e ndo digeriveis pelo ser
humano.
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Funcao dos carboidratos no organismo

Os carboidratos sdo a fundamental fonte de energia
do organismo. Deve ser suprido regularmente e em in-
tervalos frequentes, para satisfazer as necessidades ener-
géticas do organismo. Em um homem adulto, 300g de
carboidratos sdo contidos no figado e musculos na forma
de glicogénio e 10g estdo em forma de acucar circulante.
Estad quantidade total de glicose é suficiente apenas para
meio dia de atividade moderada, por isso os carboidratos
devem ser ingeridos a distancia regulares e de maneira
moderada. Cada 1 grama de carboidratos fornece 4 Kcal,
independente da fonte (monossacarideos, dissacarideos
ou polissacarideos).

Os carboidratos regulam o metabolismo proteico,
poupando proteinas. Uma quantidade suficiente de car-
boidratos impede que as proteinas sejam utilizadas para
a producdo de energia, mantendo-se em sua funcdo de
construcao de tecidos.

A quantidade de carboidratos da dieta determina
como as gorduras serdo utilizadas para suprir uma fon-
te de energia imediata. Se ndo houver glicose disponivel
para a utilizacdo das células (jejum ou dietas restritivas),
os lipidios serdo oxidados, formando uma quantidade
excessiva de cetonas que poderdo causar uma acidose
metabdlica, podendo levar ao coma e a morte.

%

- Os carboidratos sdo imprescindiveis para o
funcionamento habitual do sistema nervo-
so central. O cérebro ndo armazena glicose
e dessa maneira necessita de um suprimen-
to de glicose sanguinea. A auséncia pode
causar danos irreversiveis para o cérebro. A
celulose e outros carboidratos indigeriveis
auxiliam na eliminacdo do bolo fecal. Esti-
mulam os movimentos peristalticos do tra-
to gastrointestinal e absorvem agua para
dar massa ao conteudo intestinal

#FicaDica

Fontes e ingestdo

Os carboidratos ndo significam apenas pdo, massas,
cereais e arroz. Evidentemente, esses alimentos possuem
carboidratos, mas ndo sdo suas Unicas fontes. Todas as
frutas e verduras contém carboidratos, que também
podem ser encontrados em alguns produtos derivados
do leite. Na verdade, todo alimento a base de vegetais
possui carboidratos. Por meio do procedimento de fo-
tossintese, as plantas armazenam carboidratos como sua
principal fonte de energia.

Quando alimentos a base de vegetais sdo ingeridos,
essa energia armazenada é depositada em uso dentro do
organismo. Embora a proteina e a gordura possam ser
utilizadas para produzir energia, o carboidrato é a fonte
de combustivel mais facil para o organismo usar e, por
isso, a favorita. Isso se deve principalmente a estrutura
quimica basica do carboidrato, ou seja, as unidades de
carbono, hidrogénio e oxigénio.

Ingerir uma grande quantidade de carboidratos é es-
sencial porque fornecem um suprimento de energia es-
tavel e facilmente disponivel para o organismo. Na ver-
dade, é a principal fonte de energia para o cérebro e o
sistema nervoso central.

As precisdes diarias situam-se em torno de 6g a 7g
por quilo de peso, por dia. Em relagao ao valor caldrico
total da dieta, cerca de 50% a 60% deve ser procedente
de carboidratos.

Proteinas

Proteinas sdo macromoléculas bioldgicas que exer-
cem fungdes vitais nos organismos vivos, como estrutu-
ral, catalise, imunidade, entre outros. Elas consistem em
cadeias polipeptidicas formadas por aminoacidos unidos
por ligacdes covalentes, cada tipo de proteina tem sua
sequéncia e estrutura exclusiva. Para esta diversidade de
combinacdes existem 20 tipos de aminoacidos, cada qual
com suas propriedades Unicas em sua cadeia lateral.

Todas as proteinas sdo formadas de carbono, hidro-
génio, oxigénio, nitrogénio e enxofre e possuem compo-
sicdo muito semelhante: 50% a 55% de carbono, 6% a 8%
de hidrogénio, 20% a 24% de oxigénio, 15% a 18% de ni-
trogénio e de 0,2% a 0,3% de enxofre e muito raramente
as proteinas contém fosforo. Existem proteinas nas quais
o teor de enxofre pode chegar a 5%. As proteinas aguen-
tam modifica¢des nas suas estruturas com muita facilida-
de, o que torna bastante dificil o estudo desses compos-
tos. Por hidrélise total, as cadeias peptidicas ddo origem
aos aminoacidos livres. A degradacao de proteinas, seja
quimica (por reacdo com acidos ou alcalis) ou enzimatica,
leva a formacao de polimeros menores e, finalmente, aos
aminoacidos livres.

As proteinas tem como base de sua estrutura os
polipeptidios formados de ligagdes peptidicas entre os
grupos amino (-NH2) de um aminoacido e carboxilico
(-COOH) de outro, ambos ligados ao carbono alfa de
cada um dos aminoacidos.

Classificacao
Quanto a Composicao:

- Proteinas Simples - Por hidrdlise liberam apenas
aminoacidos.

- Proteinas Conjugadas - Por hidrdlise liberam ami-
noacidos mais um radical ndo peptidico (grupo
prostético). Ex: metaloproteinas, hemeproteinas,
lipoproteinas, glicoproteinas, etc.

Quanto ao Numero de Cadeias Polipeptidicas:

- Proteinas Monoméricas - Formadas por apenas uma
cadeia polipeptidica.

- Proteinas Oligoméricas - Formadas por mais de uma
cadeia polipeptidica; Sdo as proteinas de estrutura
e funcdo mais complexas.

Quanto a Forma:
- Proteinas Fibrosas - A maioria insollveis nos sol-

ventes aquosos com pesos moleculares muito ele-
vados. Formadas geralmente por longas moléculas



+/- retilineas e paralelas ao eixo da fibra (proteinas
de estrutura - colageno do conjuntivo, as querati-
nas dos cabelos, a fibrina do soro sanguineo ou a
miosina dos musculos). Algumas proteinas fibro-
sas, porém, possuem estrutura diferente - helicoi-
dal (tubulinas).

- Proteinas Globulares - Estrutura espacial mais com-
plexa, sdo +/- esféricas. Sdo geralmente sollveis
nos solventes aquosos com pesos moleculares en-
tre 10.000 e véarios milhdes (enzimas, transportado-
res como a hemoglobina).

De acordo com seu modo de interacdo com a mem-
brana:

- Proteinas integrais - interagem diretamente com a
membrana

- Proteinas periféricas - associam-se as membranas
ligando-se a superficie delas; proteinas ligadas a
lipideos.

Organizacao Estrutural

Estrutura Primaria - Somente liga¢bes peptidicas en-
tre os aminoéacidos. E o nivel estrutural mais simples e
mais importante, pois dele deriva todo o arranjo espa-
cial da molécula. Resulta em uma longa cadeia de ami-
nopacidos semelhante a um colar de contas, com uma
extremidade amino terminal e uma extremidade carboxi
terminal. Para se conhecer esta estrutura ha necessidade
de se efetuar:

1. determinagdo qualitativa e quantitativa dos ami-
noacidos que compdem o polipeptideo ou proteina;

2. determinacdo da sequéncia de aminoéacidos na
cadeia polipeptidica.

Estrutura Secundaria - Mantida pelas ligagcbes de H.
Ocorre gracas a possibilidade de rotacdo das ligagoes
entre os C dos aa e seus grupamentos amina e carboxila.
Existe uma série de critérios que garantem a esta estru-
tura proteica, mas apenas algumas satisfazem os reque-
rimentos necessarios para que a estrutura seja estavel:
estrutura helicoidal (a hélice), originada pelas ligacoes
de H intramolecular, e a estrutura foliar (conformagao b)
mantida por ligagdes de H intermolecular. O coladgeno
faz um tipo especial de arranjo, chamado hélice triplice.

Estrutura Terciaria - Refere ao arranjo espacial da ca-
deia polipeptidica (dobramento ou formacdo de lacos),
com ou sem estrutura secundaria. Na estabilizacdo e na
determinacdo da conformagdo de uma proteina entram
forcas de natureza diversas, ex: Ligacoes dissulfeto, Li-
gacoes salinas ou interacdes eletrostaticas, Ligacdes ou
pontes de H, Interacdes dipolares, Interacdes hidrofébi-
cas ou Van der Waals. Além das forcas de atracdo, exis-
tem as forcas de repulsdo, importantes no balanco a
estabilizagao.

Estrutura Quaternaria - A maioria das proteinas glo-
bulares sdo formadas por mais de uma unidade estru-
tural; cada unidade estrutural pode conter um ou mais
polipeptideos, cada um apresentando seu proprio grau
de estruturacdo (primario, secundario, terciario). Estas
subunidades estruturais se ligam entre si por meio de
ligagBes nao covalentes.

Funcoes

Estrutural e Contratil - participam como matéria-pri-
ma na construcdo de estruturas celulares e histoldgicas,
ex. o colageno — encontrada nos ossos, tenddes, cartila-
gens e na pele —; a queratina — encontrada na pele, unhas
e cabelo, possui propriedades impermeabilizantes que
dificultam a perda de agua pelos animais —; a albumi-
na — presente em abundancia no plasma sanguineo —; as
proteinas miofibrilares actina e miosina (musculo).

Funcdo Enzimatica - As enzimas sdo proteinas espe-
ciais com funcdo catalitica, ou seja, aceleram ou retardam
reacOes bioquimicas que ocorrem nas células.

- Enzima + Substrato = Produto + Enzima.

- Reduzem o efeito (potencial) de ativagdo organico.

Funcdo Hormonal - Muitos horménios séo, na verda-
de, proteinas especializadas na fun¢do de estimu-
lar ou inibir a atividade de determinados érgéos,
sendo portando reguladores do metabolismo, ex.:
Insulina.

Transporte — Muitas proteinas sdo transportadoras de
nutrientes e metabdlitos entre fluidos e tecidos; de uma
forma geral, transportam ativamente substancias, ex.: he-
moglobina.

Funcdo de Defesa — No sistema imunologico existem
células especializadas na identificacdo de proteinas pre-
sentes nos organismos invasores, que serdo considera-
das estranhas/invasores — antigenos. Estas promovem
a producao de proteinas de defesa nos plasmdcitos -
anticorpos que combinam-se quimicamente com o
objetivo de neutraliza-los.

Funcdo Nutritiva — Qualquer proteina exerce esta fun-
¢do, enquanto nao for toxica. Todos os alimentos ri-
cos em proteina, como as carnes em geral, sdo fontes
naturais de aminoacidos indispensaveis aos seres vivos
para a producdo de outras proteinas.

Funcdo Reguladora - Esta funcdo é desempenha-
da por um grupo especial de proteinas denominadas
vitaminas. As células dos vegetais clorofilados e certos
microrganismos, como bactérias, tém a capacidade de
produzirem vitaminas. Nos animais se da através do
processo de nutricdo. Cada vitamina tem um papel bio-
l6gico proprio, por isso ndo pode ser substituida por
outra.

Reserva — Sementes de plantas armazenam proteinas
para a germinacao, ex. albumina do ovo e a caseina do
leite.

Coagulacdo sanguinea - varios sdo os fatores da
coagulagdo que possuem natureza proteica, como por
exemplo: fibrinogénio, globulina anti-hemofilica.

As proteinas nos alimentos

Essenciais para o organismo, as proteinas estdo pre-
sentes em diversos tipos de alimentos, em maior ou me-
nor quantidade, e quando séo ingeridas, sdo absorvidas
para, enfim, desempenhar as suas fun¢des no organismo,
seja na composicao do musculo, propiciando a sua con-
tracdo, na defesa do organismo ou na transformacéo de
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energia. Além disso, constituem a chamada massa cor-
poral magra e, por esse motivo, sdo indispensaveis na
dieta. Segundo a RDA a recomendacao é de 0,8 a 1,0 g/
Kg/dia para individuos saudaveis.

Entre os alimentos mais ricos em proteinas estdo as
carnes que, por serem musculos ou visceras, sdo consi-
deradas verdadeiras fontes de proteinas. O leite, os ovos
e todos os outros derivados também fazem parte dessa
lista, assim como os cereais integrais, os feijoes, e diver-
sos legumes e folhosos que possuem alta concentragao
protéica.

As proteinas provenientes de alimentos de origem
animal sdo consideradas de alto valor bioldgico, pois
fornecem uma quantidade de aminoacidos proporcional
ao corpo. No caso dos alimentos vegetais, as proteinas
presentes neles precisam ser conjugadas com outros ali-
mentos do mesmo grupo.

Proteinas da carne

As proteinas mais importantes sdo as proteinas do
musculo, Aproximadamente 40% do peso de uma pes-
soa adulta consiste de musculo, o qual, por sua vez, é
constituido de aproximadamente 20% de proteinas.
Aparentemente, existe pouca diferenca nas proteinas das
carnes de diferentes espécies animais. O estudo dessas
proteinas é dificultado pelas mudancas que se proces-
sam no tecido animal com a interrupcéo das funcées do
organismo.

A miosina, uma das proteinas do musculo, é uma glo-
bulina de estrutura bastante simétrica, obtida do mus-
culo por extracdo com solucbes fracamente alcalinas ou
solucdes de sais. Possui peso molecular de aproximada-
mente 500.00 e é formada por duas cadeias idénticas de
peptideos, cada uma na forma de uma a-hélice; essas
duas cadeias juntas sdo torcidas, formando uma hélice
dupla.

E uma proteina que contém muitos aminoéacidos com
grupos livres carregados positiva e negativamente; as li-
gacdes peptidicas nas quais participam aminoacidos ba-
sicos sao rompidas pela enzima tripsina.

Outra proteina do musculo, a actina, pode existir em
duas formas: a G-actina, proteina globular de peso mo-
lecular 60.000 e que pela adicdo de sais neutros pode
polimerizar, formando a F-actina, uma proteina fibrosa.

A actina e a miosina podem se combinar facilmente
formando a actomiosina, um complexo constituido por
uma molécula de miosina e uma ou duas moléculas de
actina.

As proteinas dos tecidos conectivos constituem a par-
te mais insolUvel e menos digerivel da carne. De fato, a
rigidez da carne pode ser medida pela quantidade de te-
cidos conectivos existentes.

A fracdo principal dos tecidos conectivos é consti-
tuida pelo coldgeno, uma proteina muito soltvel e que
concorre largamente para a rigidez da carne. Uma fragéo
do colageno parcialmente solubilizado é a gelatina, uma
proteina que deve sua grande importancia ao fato de ser
soltvel em agua quente e formar géis por resfriamento.
N3o tem cheiro nem sabor. E rica em arginina, mas de
pouco valor em relagdo a quantidade dos outros ami-
noacidos essenciais. A glicina constitui entre 25% e 35%
do colageno.

Proteinas do leite

A principal proteina existente no leite fresco é a casei-
na, uma fosfoproteina que se encontra na forma de sal
de célcio coloidal. E formada de micelas, que junto com a
gordura, resultam na cor branca do leite.

A caseina é uma mistura de varias fosfoproteinas
muito semelhantes, as a-, B-, y- e k-caseina, constituin-
do aproximadamente 80% das proteinas totais e 3% do
teor de proteinas do leite. Coagula pela acdo da renina,
uma enzima encontrada no suco gastrico, dando a pa-
racaseina. No leite, a caseina se encontra na forma de
polimeros, ou seja, varias cadeias peptidicas unidas, cada
cadeia com peso molecular de aproximadamente 20.000.
A caseina é precipitada ndo sé pela renina, mas também
por acidos, mas ndo coagula pelo calor.

Quando a caseina é precipitada, na solucdo sobre-
nadante denominado de soro, restam ainda mais duas
proteinas, ambas ja obtidas na forma cristalina: a lactoal-
bumina, uma albumina que constitui aproximadamen-
te 0,5% das proteinas totais do leite, solivel em agua,
com peso molecular de aproximadamente 20.000, que
coagula pelo calor, e contém alto teor de triptofano; e a
lactoglobulina, encontrada em quantidades menores do
que 0,2%. A 20°C e pH de aproximadamente 6,5, pode
existir em duas formas em equilibrio: um mondmero e
um dimero, de peso molecular 18.000 e 36.000, respecti-
vamente. Possui composicao e conformacdo semelhante
a da lisozima, uma proteina encontrada na clara de ovo.
Na sua constituicao fazem parte grupos -SH.

Proteinas do ovo

A clara de ovo consiste em uma mistura de proteinas
muito diferentes entre si, nas quais a mais importante é
a ovalbumina, que constitui 50% das proteinas totais da
clara. Foi obtida na forma cristalina pela primeira vez em
1982. Possui peso molecular de 45.000 e contém na mo-
lécula grupos -SH e grupos de acido fosforico, que po-
dem ser hidrolisados pela acdo de fosfatases. Os grupos
-SH s6 reagem quimicamente na proteina desnaturada.
Na ovalbumina existem também pequenas quantidades
de manose e 2-amino2-desoxi-ribose. Quando em solu-
¢ado, a ovalbumina pode ser desnaturada por agitagao.
Coagula por aquecimento.

Proteinas do trigo

Entre as proteinas do trigo, as mais importantes per-
tencem a classe das prolaminas (gliadina) e das glutelinas
(glutenina), encontradas no endosperma do trigo. Assim
como as proteinas vegetais, possuem pouco valor nutri-
cional, resultante da deficiéncia de aminoacidos basicos
na fracdo predominante, que é formada pela prolaminas.

A gliadina é facilmente obtida no estado puro por ex-
tracdo com etanol a 70%. E solGvel também em outros
alcoois, tais como metilico, benzilico e fenol. Pode ser se-
parada em varias fra¢es, variando os pesos moleculares
de 21.000 a 50.000.
~Aglutenina é a mais insoluvel das proteinas do trigo.
E insoltvel em agua e etanol a frio, e ligeiramente soluvel
em etanol a quente; é solUvel em solucgdes alcalinas. A in-
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