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MECANISMOS BIOQUIMICOS ENVOLVIDOS NA
DIGESTAO, ABSORCAO E METABOLISMO DOS
ACIDOS GRAXOS OMEGA

Biochemical mechanisms involved in the Omega fatty acids
digestion, absorption and metabolism

Artigo de revisio

RESUMO

Os lipidios sao formados por diversos compostos quimicos bastante diferentes entre si,
sendo os acidos graxos as substancias presente em maior quantidade.A ingestao inadequada
de acidos graxos poliinsaturados tém sido relacionados com diversas doengas, tais como:
doengas cardiovasculares; doencas autoimunes, alguns tipos de cancer e artrite reumatoide.
Para entender os efeitos dos lipidios no organismo animal ¢ necessario conhecer a composi¢ao
lipidica dos alimentos, bem como as etapas de absor¢ao e digestao destes compostos. Os
acidos graxos, componentes lipidicos presentes em maior quantidade nos alimentos, estdo
esteriifcados como triacilglicerol e fosfolipidio. Estes compostos tém uma importancia
fisiologica para manutengao das estruturas, fungdes e integridade das membranas celulares,
e isto faz com que o organismo animal tenha uma série de mecanismos para alterar o
numero de atomos de carbono e de duplas liga¢cdes de um acido graxo, para que este seja
adequado a necessidade da membrana celular. A razio entre o consumo de acidos graxos
w6 ew3 na dieta ¢ um importante fator para determinar a ingestdo adequada de lipidios,
bem como prevenir o aparecimento de doengas. O objetivo desta revisdo ¢ descrever os
mecanismos bioquimicos envolvidos na digestdo, absor¢ao e metabolismo dos lipidios,
destacando a importancia dos acidos graxos 6mega 3 na nutricdo humana.

Descritores: Lipidios; Acidos graxos 6mega; Metabolismo dos lipidios; Nutri¢ao humana.

ABSTRACT

Lipids consist of a broad group of compounds that are very different from one another
and fatty acids are the substances present in greater quantity. The inadequate ingestion
of these substances has an influence on the incidence of various diseases, such as coronary
heart disease, some types of cancer, immune diseases and rheumatoid arthritis. In order
to understand the role of lipids in the animal body it is necessary to know the food lipid
composition, as well the absorption and digestion mechanisms of these compounds. Fatty
acids are presented in form of triacylglycerol and phospholipids. They have a significant
physiological importance for the maintenance of the cellular membranes structures, functions
and integrity, and this allows that the animal organism be capable of altering the fatty
acids number of carbon atoms and double joints, in order to turn it adequate for the
cellular membrane needs. Several sources of information suggest that a diet with a ratio
w6/w3 is an important factor in diseases prevention. The purpose of this present review
was to describe the biochemical mechanisms involved in lipid digestion, absorption and
metabolism, by pointing out the importance of omega 3 in human nutrition.

Descriptors: Lipids;, Omega fatty acid; Lipid metabolism; Human nutrition.
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INTRODUCAO

Os acidos graxos poliinsaturados 6mega atuam em
processos fisiologicos normais, sendo responsaveis pela
geragdo e estocagem de energia; manutengao da estrutura,
integridade e funcionamento das membranas plasmaticas e
na sintese de eicosanoides.

Por outro lado, a ingestdo de niveis adequados destes
acidos graxos tém um importante papel na prevengido e
modulagdo de varias doengas, comuns nas civiliza¢des
ocidentais, como: doengas coronarianas, doengas
autoimunes, cancer de mama, prostata e colon e artrite
reumatoide®?.

Assim, conhecer os mecanismos bioquimicos
envolvidos nos processos de absorc¢do, digestdo e
metabolismos destes compostos ¢ imprescindivel para
realizacdo de intervengdes nutricionais adequadas.

BIOQUIMICA DOS LIPIDIOS

O termo lipidios se refere a diversos compostos quimicos
que tém como caracteristica comum o fato de serem
insoliiveis em agua.

Os lipidios simples ou acilgliceréis sdo formados pela
reagdo entre o dlcool glicerol (CH, OH - CHOH - CH2 OH)
e acidos graxos, por meio de uma reacdo de esterificacao,
formando, portanto, um éster de acido graxo™.

Os acilglicer6is podem ser monoesteres, diesteres ou
triesteres do glicerol com acidos graxos sendo denominados
respectivamente, de monoacilglicerois, diacilglicerois e
triacilglicerois. Sao comumente denominados de gliceridios,
entretanto o termo ndo € recomendado pelo 6rgao responsavel
pela nomenclatura de compostos quimicos, a International
Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAC), por que
pode gerar interpretagdes duvidosas®. Neste trabalho sera
utilizada a nomenclatura recomendada pela [UPAC. Os
acilglicer6is sao também chamados de gorduras neutras.

Os fosfolipidios s@o lipidios compostos, formados por
um 4cido fosfatidico que est4 ligado com uma substancia
contendo nitrogénio. O acido fosfatidico ¢ formado por uma
molécula de glicerol, sendo que em duas posi¢des desta
molécula estdo esterificados acidos graxos e em uma posicao
esta ligado um acido fosforico. O prefixo “fosfo” ¢ utilizado
para designar ligagdes do acido fosforico™>.

A frag@o quantitativa mais importante na alimentacao
de populagdes ocidentais sdo os triacilglicerois, que
corresponde a 90-98 % da ingestao de gordura, isto ¢, cerca
de 100 g /dia, seguida dos fosfolipidios, que fornecem 2-
10% da ingestdo de gordura, isto &, cerca de 5g/dia, e em
percentuais bem menores estdo os glicolipidios, esterdis e
vitaminas lipossoltveis”®).

Os lipidios derivados estao presentes em alimentos em
percentuais inferiores a 1%. Nos alimentos de origem animal,
carne, ovos ¢ leite, o colesterol representa menos que 0,5%
da ingestdo diaria de lipidios, e esta substancia esta
normalmente esterificada com um acido graxo, portanto sob
a forma de éster de colesterol®.

Como os triacilglicerdis possuem em sua estrutura trés
moléculas de acido graxos, enquanto os fosfolipidios
possuem duas moléculas, os acidos graxos sdo, portanto os
constituintes mais importantes do alimento. Deve se
esclarecer que nos alimentos 4cidos graxos na forma livre
sdo praticamente inexistentes.

DIGESTAO E ABSORCAO DOS LIPIDIOS

O primeiro critério para entender as vantagens ou
desvantagens de determinado alimento lipidico é o
conhecimento das etapas que ocorrem na absorcao e digestao
dos lipidios presentes nestes alimentos.

A digestao dos lipidios se inicia com a decomposicao
das grandes goticulas de gordura em gotas menores,
permitindo assim a acdo das enzimas. Este processo ¢
denominado de emulsificacdo e ¢ mediado por sais biliares,
que sédo derivados do colesterol.”’ Os sais biliares emulsificam
as gorduras provenientes da dieta no intestino delgado
formando micelas menores?.

A digestdo dos lipidios, chamada de lipolise, ¢ efetuada
por enzimas que digerem os lipidios, as lipases pancreaticas
[EC.31.1.3]", que sdo secretadas pelo pancreas e digerem
os triacilglicerois.® As lipases ndo atuam sobre fosfolipidios
e éster de colesterolV.

Os fosfolipidios da dieta sdo digeridos por enzimas
denominadas de fosfolipase A,.("?

A enzima digestiva lipase pancreatica atua
predominantemente nas posigdes sn-1 e sn-3 das ligacdes
éster de triacilglicerois.'” As lipases pancreaticas hidrolisam
os triacilglicerois liberando 4cidos graxos livres e 2-
monoacilglicerois!!?.

As fosfolipases A, consistem em uma familia de enzimas
definidas por sua habilidade de catalisar a hidrolise especifica
da ligacdo sn-2 dos fosfolipidios, liberando um écido graxo
e um lisofofolipidio?.

Estes produtos de hidrolise, ao contrario dos lipidios
originais da dieta, podem ser absorvidos no limen
intestinal ¥,

A etapa seguinte a digestdo dos lipidios ¢ a absor¢do
destes. Os acidos graxos livres de cadeia longa (>12
carbonos) e os 2-monoacilglicerois gerados apos a hidrolise
pelas lipases sdo absorvidos pelos enterdcitos, principalmente

no jejuno e ileo, onde sdo resterificados como triacilglicerois
(1, 14,15,16)
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Como os triacilglicerois e o colesterol sdo insolveis na
fase aquosa ha necessidade de uma protecao destas moléculas
para o transporte de lipidios para os diversos orgdos.Esta
protecdo ¢ feita por uma estrutura formada por uma
monocamada de moléculas anfipaticas, isto €, hidrofobicas
e hidrofilicas, chamadas lipoproteinas?.

O objetivo maior do transporte de gorduras pelas
lipoproteinas é fornecer aos diferentes tecidos do organismo
o colesterol e os acidos graxos necessarios para o
metabolismo.

A enzima lipase lipoprotéica [EC 3.1.1.34]' hidrolisa
os triacilglicerois das lipoproteinas de maneira similar a lipase
pancreatica, isto é, libera acidos graxos para o figado,
musculo e tecido adiposo e a lipoproteina remanescente ¢
rica em 2- monoacilglicerol>!7.

Quando o organismo animal necessita de acidos graxos
saturados em periodos que estes ndo sao supridos pela dieta,
existe a possibilidade destes serem sintetizados a partir de
carboidratos e aminoacidos, em uma sintese denominada “de
novo” a partir de acetil - CoA, pela a¢do de uma enzima
chamada de acido graxo sintetase [EC.2.3.1.85]010-1819),

Porém, as membranas celulares necessitam de acidos
graxos insaturados para manuten¢do de suas estruturas,
fungdes e integridade, sendo estas formadas por
monocamadas de fosfolipidios®.

O termo acido graxo poliinsaturado se refere aos acidos
graxos cujas moléculas possuem de 18 a 22 carbonos, ¢ duas
ou mais duplas ligagdes, sendo denominados de w ou n. A
denominagdo w ou n diferencia os acidos graxos em relagao
a posi¢ao da primeira dupla ligacdo contada a partir do
grupamento metila final da molécula, conforme representado
na Figura 1@9.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 18
CH,-CH, - CH,-CH ,-CH,-CH=CH - CH,- CH=CH - (CH,),- COOH

Acido linoléico (w6 oun - 6)

12 3 4 5 6 7 8 9 10 18
CH, - CH, - CH=CH - CH, -CH = CH - CH,- CH = CH - (CH,), - COOH

Acido a - linolénico (w3 oun - 3)
Figura 1: Acidos graxos poliinsaturados das séries w 6 ¢ w 3

Os acidos linoléico (C18: 2) e linolénico (C18: 3) sao
representantes dos w6 e w3, sendo que estes acidos nao
podem ser sintetizados pelos organismos animais, sendo
necessaria a oferta por meio da dieta, e por isso s@o
denominados de acidos graxos essenciais.

Para suprir as necessidades destes acidos graxos nos
fosfolipidios existe um mecanismo para a introdugdo de

duplas ligagdes em acidos graxos denominada de
dessaturagdo. Esta reacdo ¢ catalisada por enzimas
denominadas dessaturases ou acil CoA dessaturases
[EC.1.3.99]'; estas enzimas introduzem duplas ligagdes em
acidos graxos ligados a coenzima A, e existem diferentes
dessaturases para introducdo de duplas ligagdes em posigdes
especificas da cadeia no acido graxo(!$212229),

Os acidos linoléico e linolénico, também aumentam o
numero de carbonos, por meio da acdo das enzimas
elongases, localizadas no reticulo endoplasmatico das células,
produzindo os acidos graxos altamente poliinsaturados das
séries w6 e w3, como mostra a Figura 2. As dessaturagdes
nos animais, sempre ocorrem em dire¢do ao grupamento
carboxilico, assim, ndo ocorre interconversao entre as
familias, isto ¢, os animais ndo tém habilidade para dessaturar
acidos graxos para formar duplas ligacdes nas posi¢cdes w6
ou W3(18’24’25).

Como o mesmo sistema enzimatico ira transformar os
acidos linoleico e linolénico, respectivamente em acidos
altamente poliinsaturados das séries w6 e w3, € necessario
um equilibrio entre a ingestao destes acidos graxos pela dieta.

METABOLISMO DE ACIDOS GRAXOS

As dietas das populacdes ocidentais possuiam ha 100 -
150 anos atras uma relacdo de w6/ w3 de aproximadamente
1; atualmente esta relagdo ¢ de 10 : 1 e em alguns paises de
até 25:1, mostrando que em um periodo relativamente curto
houve uma mudanga drastica no perfil do consumo de acidos
graxos poliinsaturados, conseqiientemente alterando padrdes

genéticos estabelecidos durante a evolu¢do humana®®.
6 3

Acido linoleico Acido linolénico

(C18:2) (C18:3)
!
Acido y linolénico (C18:4)

(C18: 3) l
|

(C20:3) (€C20:4)

| |

Acido araquidénico Acido eicosapentaendico
(C20: 4) L (C20:5)

(C24: 5)
'

(C24: 6)

'

Acido docosahexaenoico

(C22: 6)

Figura 2: Esquema ilustrativo da sintese de 4acidos graxos
insaturados
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Além da manutencdo das membranas, os acidos graxos
poliinsaturados presentes nos fosfolipidios sdo também
precursores da sintese dos eicosanoides.

Os eicosanoides sao produzidos a partir do acido
araquiddnico, dihomo - g - linolénico e do 4acido
eicosapentaenoico, quando estes sdo liberados da posi¢ao
sn-2 de fosfolipidios teciduais pela agdo da fosfolipase A,
(1227)

Estes compostos sdo sintetizados pela agdo das enzimas
cicloxigenases, cuja nomenclatura correta ¢ prostaglandina
endoperoxido sintase [EC.1.14.99.1]" e de lipoxigenases
[EC.1.13.11.34]", e tém diversas fung¢des fisioldgicas, nos
sistemas cardiovascular, reprodutivo, respiratorio, renal,
enddcrino e imune!2®),

Para o equilibrio na produgdo de eicosanoides derivados
do acido araquiddnico e do acido eicosapentaenoico deve
existir uma otima razao entre estes dois acidos no organismo
animal, entretanto esta razdo permanece indeterminada para
os animais vertebrados.

Além das inter-relagdes dos acidos graxos
poliinsaturados com a sintese de eicosandides, a existéncia
de um elevado teor do acido docosahexaendico (C22:6 w3)
no cérebro e na retina, sugerem que este acido exerce um
importante papel para o funcionamento adequado dos
sistemas nervoso e visual®.

Estudos pioneiros conduzidos por Neuringer©? e
Connor®Y, em 1986 e 1992 demonstraram ser necessaria uma
provisdo adequada de acido docosahexaenoico em trés
periodos da vida: gestacdo, lactagdo e infancia.

FONTES E PADROES NUTRICIONAIS

O beneficio da ingestdo de peixes na dieta, tnico
alimento com teores elevados de acidos graxos altamente
poliinsaturados da série w3, esta relacionado com a ndo
necessidade de atuag@o das dessaturases, pois este alimento
japossui acido eicosapentaenoico (C 20:5 w3), substrato para
produgio de eicosanoides derivados da série w3.

O elevado teor de dacidos graxos altamente
poliinsaturados encontrado em peixes se deve a caracteristica
poiquilotérmica, isto é, a temperatura corporal é ajustada em
funcdo da temperatura ambiental e ao fato deste animal se
deslocar na agua. Estes dois fatos causam a necessidade de
membranas bioldgicas fluidas que se consegue com alto
percentual de acido graxo altamente poliinsaturados©®>*.

Em funcao disto nem todas as espécies de peixes tém a
mesma composi¢do em acidos graxos, sendo em geral
maiores o0s percentuais em peixes marinhos do que em peixes
de agua doce. Em relag@o a temperatura ambiental peixe de

agua frio ¢ mais rico em acidos graxos altamente
poliinsaturados que peixe de regides tropicais®?.

Existem muitas evidéncias que uma razao de w6/w3,
oferecida pela dieta de 5:1, fornece uma 6tima razao tecidual
de acido araquidonico: acido eicosapentaenoico, entretanto
as recomendagOes atuais variam bastante.

Alguns paises, como a Suécia ¢ a Alemanha tém
estabelecido recomendacdes para uma ingestdo por meio da
dieta de w6 e w3, narazdo de 5:1, enquanto o Japao ¢ mais
rigoroso e estabelece uma ingestdo na razdo de wo/w3 de
2:1. A Food and Agricultural Organization (FAO) ¢ menos
exigente e estabelece uma ingestdo de w6/w3 na razao de 5-
10:16439),

As recomendagdes da razao entre w6/w3 sempre causam
controvérsias, pois existem na dieta diferentes acidos graxos
, como o acido linoleico, representante da série wo6, e 0s
acidos a-linolénico , eicosapentaenoico e docosahexaenoico,
representantes da série w3. A ingestio de acido araquidonico
pela dieta ¢ insignificante.

Assim, alguns 6rgaos acreditam que ao invés da razdo
w6/w3, ¢ mais eficiente estabelecer niveis de Ingestao
Adequada (IA) para os acidos graxos individualmente.

A “International Society for the Study of Fatty Acids
and Lipids” (ISSFAL) ¢ uma sociedade de cientistas,
profissionais da satide, administradores ¢ educadores que vem
discutindo e estabelecendo padrdes de ingestao dos acidos
graxos para individuos saudaveis e doentes®®. Esta sociedade
estabeleceu uma [IA para consumo de diferentes acidos
graxos w6 e w3. A IA estabelecida para o 4cido linoleico é
de 4,44 g/dia (ou 2% do total de energia ingerida), para o
acido linolénico ¢ de 2,22 g/dia (ou 1% do total de energia
ingerida), e ainda, para o consumo dos acidos
eicosapentaenoico e docosahexaenoico, de 0,65 g/dia (ou
0,3% do total de energia ingerida)®3¢).

As recomendagdes do “Food and Nutrition Board”,
disponibilizadas pela National Academic Press ¢”no entanto
sdo bastante diferentes, sendo as A estabelecidas apenas para
os acidos linoleico e linolénico. A TA de 17 g/dia para homens
e 12 g/dia para mulheres e de 1,6 g/dia para homens e 1,1 g/
dia para mulheres, respectivamente para o acido linoleico e
linolénico®?.

CONCLUSAO

Pelo exposto acreditamos que pesquisadores da area de
nutri¢do, tecnologia de alimentos e saude, devem estar atentos
para duas questdes importantes, em relacdo aos acidos graxos
poliinsaturados: a primeira se refere as alteragdes dietéticas
que possam reduzir o risco de doencas provenientes de
mudancas incorretas da dieta em populagdes saudaveis,
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enquanto a segunda se relaciona com a utilizagdo de
alimentos ou suplementos nutricionais que possam diminuir
os efeitos danosos de dietas inadequadas em populagdes
com doengas ja estabelecidas.
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