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Proteinas

Macromolécula formada por até 20 aa diferentes
unidos por ligagdo peptidica.

Proteina degradada em peptideos e aa

- Enzimas proteoliticas

==) cliva liga¢des no meio da cadeia

Endopeptidases peptidica

Pepsina, tripsina, quimotripsina e elastase

cliva ligagoes nas extremidades

Exopeptidases da cadeia peptidica

Carboxipeptidase A e B =2  C-terminal
Aminopeptidases — N-terminal



Quebra da ligagdo peptidica
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Digestado

BOCA ESTOMAGO INTESTINO DELGADO
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Digestdo de proteinas e absorgdo de AAS
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Se constantemente ocorre a degradagdo e sintese de proteinas

Porque necessitamos repor os aminodcidos ?



1. Os aminodcidos nunca sdo aproveitados totalmente.

- Alguns aminodcidos sdo oxidados.

- Gliconeogénese utiliza o esqueleto de aminodcidos glicogénicos.

- Determinados aminodcidos sdo utilizados para a sintese de compostos
hitrogenados ndo proteicos.

OXIDACAO DOS AMINOACIDOS

O0-
amonhia /*HJ?‘ TC:— H a.-cetodcidos
NH, * R T fOO
| aminoacidos O— F
20 tipos R ™\
0 diferentes l CO,
H,N— C— NH, Corpos ‘

Uréia cetonicos glicose H:0 <

2p0®




E necessdria uma reposigdo continua de aminodcidos exdgenos porque:

2. As proteinas sintetizadas ndo sdo as mesmas que estdo sendo degradadas
hum dado momento.

3. Reconstituigdo continua de proteinas cujos aminodcidos ndo retornam ao
conjunto (constituintes da mucosa, epiderme cabelos, pelos unhas etc.).



Ciclos enddgenos do hitrogénio determinam condigoes

de equilibrio corporal.

Ingestao de N
!
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Excrecdode N

Fig. 4.6 Os dois ciclos endogenos de nitrogénio que determinam a condi¢a
do equilibrio de proteina corporal (nitrogénio). (Adaptado de Waterlow

1999.)
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Balango Nitrogenado:

Avaliagdo do metabolismo proteico pode ser feita pelo balango de nitrogénio.

Balango de nitrogénio = Quantidade de N ingerido - Quantidade de N excretado

N excretado= ureia na urina (90%) + proteinas nas fezes (ndo digeridas, descamagdo)
Balango de nitrogénio é aproximadamente igual ao balango protéico devido a:

1) Existéncia de compostos hitrogenados ndo proteicos nos alimentos.

2) Utilizagdo de nitrogénio para a sintese de compostos nitrogenados ndo proteicos.

3) Dificuldade de medir a excregdo de nitrogénio (transpiragdo, descamagdo).



Equilibrio nitrogenado:

Dieta adequada em que a ingestdo = eliminagdo
Balango de nitrogénio = O.

Aumento de consumo vai se adequar a um aumento ha eliminagdo.
Excesso de proteina é armazenada como gordura.

Balango de nitrogénio positivo:

Excregdo < Ingestdo

Aumento real do conteddo protéico (crescimento, gravidez, lactagdo,
convalescenca).

Balango de nitrogénio negativo:

Excregdo >Ingestdo

Dietas pobres em proteinas, dietas pobres em carboidratos, diabetes, cancer,
quando ha perda significativa de tecidos (queimaduras, cirurgias etc...).



Contelddo protéico dos alimentos:

[g/ 100g de alimento (%)].

Tabela 18.1 Contetdo proteico de alimentos

Alimento’

Teor de proteina (g/100 g de alimento)

Carne bovina
Queijo prato
Figado bovino
Carne de frango
Carne de porco
Peixe

Soja

Ovo

Feijao

Ervilha

Aveia

Leite de vaca®
Milho

Arroz

Batata

Banana
Gelatina®
Cenoura
Laranja
Mandioca
Maca

27
26
26
24
24
23
17
13
6,0
6,0
3,7
9D
24
2,0
1,9
1,3
1,2
1,0
0,84
0,65
0,21




Real valor nutricional é refletido pela qualidade das proteinas que o compae.
Composicdo de aminodcidos e digestibilidade.

Composigdo de aminodcidos adequado para fornecer aminodcidos que compdem
as proteinas enddgenas.

Digestibilidade medida de % de proteina que é ingerida, digerida e efetivamente
absorvida no trato gastrointestinal e portanto oferecida aos tecidos sob a forma
de aminodcidos.

Parte ndo digerida é eliminada nas fezes.

Digestibilidade = N ingerido — N fezes X100 ou Digestibilidade = N absorvido X100

N ingerido N ingerido

Agquecimento aumenta a digestibilidade.

Altas temperaturas na presenca de acucares redutores decrescem a digestibilidade
(ligacbes covalentes entre ogrupo e-amino da lisina que nao podem

ser rompidas pelas enzimas digestivas).



Digestibilidade das proteinas

Tabela 18.2 Valores de digestibilidade de proteinas

Alimento Digestibilidade (%)
Ovo 97
Leite, queijo 95
Carne, peixe 94
Arroz polido 88
Milho 85
Feijao 78




NPU= Net Protein Utilization

N fezes N urina

N ingerido i» N absorvido i» N retido
|

DIGESTIBILIDADE
1 [

NPU

N retido X100 N ingerido — N excretado (fezes e urina) X100
NPU= —— ou NPU=
N ingerido N ingerido



Tabela 18.3 Valores de NPU de alimentos

Alimento NPU (%)
Leite humano 95
Ovo 90
Leite de vaca 81
Carne bovina 70
Arroz polido 60
Farinha de soja 58
Amendoim 50
Trigo integral 45
Milho 40
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Necessidades dos aminodcidos

Quadro 4.9 Estimativas da FAO/WHO/UNU? (1985) das necessidades de aminoacidos em diferentes idades (mg/kg/dia)

Lactentes Criangas em idade Estudantes

Aminoacido (3-4 meses) pré-escolar (2 anos) (10-12 anos) Adultos
Fenilalanina e tirosina 125 69 22 14
Histidina 28 ? ? (8-12)
Isoleucina 70 31 28 10
Leucina 161 73 a4 14
Lisina 103 64 44 12
Metionina e cistina 58 28 22 13
Treonina 87 37 28 7
Triptofano 17 12,5 33 3,5
Valina 93 38 25 10
Total 714 352 216 84
Total por grama de proteina® 434 320 222 11

aFAO/WHO/UNU (1985). Reproduzido com permissao.

"Total mg/g de proteina crua.

Obtido do Quadro 4, pag. 65, e do Quadro 38, pag. 121, das referéncias acima e baseado em todos os aminoacidos menos histidina.

Quadro 4.10 Padrdes mais antigos e dois padrdes contemporaneos das necessidades de aminoacidos nos adultos saudéaveis

Aminoacido Nacdes Unidas?® (1985) Universidade de Surrey®(1999) MIT<(2000)
Fenilalanina +

tirosina 14(19) 20(33) 39(65)
Isoleucina 109(13)¢ 18(30) 23(35)
Leucina 14(19) 26(44) 23(65)
Lisina 12(16) 19(31) 30(50)
Metionina + cistina 13(17) 16(27) 13(25)
Treonina 7(9) 16(26) 15(25)
Triptofano 3,5(5) 4(6) 6(10)
Valina 10(13) 14(23) 20(35)

aFAO/WHO/UNU (1985).
®Millward (1999).

teinas totais.

“Young e Borgonha (2000). Com permissao.
dValores expressos em mg/kg/dia.
*Valores expressos em mg de aminoacidos/g de proteinas neces

sarias para atender, de forma efetiva, as necessidades de aminoécidos e de pro-




Efeito complementar

Cuidado essencial para dietas vegetarianas visto que:
1. Conteldo protéico inferior a proteinas animais.

2. Deficiéncias de aminodcidos essenciais.

3. Baixa digestabilidade.

Exemplo de dieta com efeito complementar:

Arroz e cereais sdo deficiente em lisina.

Feijoes sdo deficientes em metionina.

(Quantidades devem ser suficientes).

Complementagdo com proteinas de boa qualidade (alto NPU) (leite, ovos).
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Digestdo e absor¢do de carbohidratos

BOCA ESTOMAGO INTESTINO DELGADO
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Digestdo e absorg¢do de carbohidratos

CHLOH CHLH

CHLOH CHOH
@JH HH
OH OH

Fructose Glucose Galactose

BOCA  ESTOMAGO INTESTINO DELGADO
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Metabolismo de carboidratos

Destino da Frutose 1 Fosfato

Frut1P Diidroxiacetona P
Qldolasc B
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Figura 1. Vias metabolicas da frutose e inter-relagae com os metabolismos lipidico e glicidico (adaptado de
Hallfrisch) 7.

R



Fibras dietéticas

Polissacaridios nao utilizados como fontes de energia sdo componentes das
fibras dietéticas.

Fibras
Soluveis

Pectina (frutas)

Goma (aveia, cevada e leguminosas: feijao, lentilha, ervilha)

InsolUveis

Celulose (trigo)
Hemicelulosa (gréaos)
Lignina (hortalicas)


http://images.google.com/imgres?imgurl=http://img503.imageshack.us/img503/8291/040913nutaveia75a4d2wo9.jpg&imgrefurl=http://andreneves.com/2007/06/20/dica-consumo-de-aveia/&h=246&w=180&sz=25&hl=pt-BR&start=8&um=1&tbnid=Fm2yUTQ4k1EAVM:&tbnh=110&tbnw=80&prev=/images%3Fq%3Dfibras%2Bsoluveis%2Bcolesterol%26svnum%3D10%26um%3D1%26hl%3Dpt-BR%26rls%3Dcom.microsoft:en-US%26sa%3DN
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Composigdo de carboidratos dos alimentos

Quadro 5.2 Composicao de carboidratos (g/100g) de alguns pratos de vegetais

. Carboi- Acglcares Galac- Saca- Oligossa-

Prato Agua drato Amido  totais Glicose Frutose tose rose  Maltose Lactose carideos PNA Cal
Bhaji, quiabo 77,7 7.6 0,4 5.5 1,9 1.7 0 1,9 0 Tr 1.7 32 10
Caneloni, espinafre 73,4 12,6 10,4 2.2 0,1 0,1 0 0,1 0,1 1.7 Tr 1,2 08
Chilli, feijdo e lentilha 72,6 13,1 7,9 4,3 1,3 1,4 0 1,6 0 o 0,8 36 11
Caril, grdo-de-bico 52,7 21,3 18,7 1,2 Tr 0,1 0 1.0 0 0 1.4 45 11
Flan, queijo e

cogumelo 49,1 18,7 16,4 2,3 0,2 0,2 0 0.1 Tr 1,8 Tr ¢9 01
Pizza, queijo e tomate 51,0 25,2 23,0 2,2 0,6 0.6 0 0,9 0,1 Tr 0 14 02
Pasteldo de legumes,

vegetais 71,7 158 14,0 1.4 0,5 0,4 o 0,6 0 0 04 24 08

Dados de Holland et af. (1992). Reproduzido com permissio de HMSO,
PNA: polissacarideos ndo-amilaceos (método Englyst).
Tr: tragos.




Lipideos




Lipideos

Compostos insoldveis em dgua e solldveis em solventes organicos

Triacilglicerol == mais abundante e importante
- energia
- ac. Graxos essenciais

Fosfolipidios ==) componente estrutural
- forma a interface entre dgua e outros lipides
- fornece colina — acetilcolina
- libera ac graxo importantes — araquidonico

Colesterol == formacdo de bile



Digestdo, absorg¢do e transporte de lipideos
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Lipoprotein structure
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Sintese de colesterol
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Fatores genéticos predispoe a altos niveis de colesterol.

Dieta efeito parcial devido a estimulagdo da sintese enddgena de colesterol.
Diminuir os dcidos graxos saturados e trans.

Terapias

1) Diminuir a sintese enddgena. (Estatinas inibidores da HMGCOA-redutase).
2) Aumentar a excregdo (sais biliares). Resinas positivamente carregadas
(lestiramina) se ligam a sais biliares impedindo sua absorgdo intestinal.
Intensifica a exrecdo (colesterol/ sais biliares).

3) Diminuir a absorg¢do. Ezetimibe inibidores da absorcdo no Iimen do intestino.

Aumento da sintese de receptores de LDL.

Inibigdo da absor¢do aumenta a sintese (inibigdo da sintese tem que ser
concomitantecom a inibicdo da absorcdo).



Micronutrientes




Vitaminas

Componente orgdnico distinto das gorduras,
carboidratos e proteinas

Componente natural dos alimentos, encontrado em
quantidades minimas

Ndo sintetizando de forma que atenda as necessidades
fisioldgias

Essencial para a fungdo fisioldgica normal
(manutengdo, crescimento, desenvolvimento e
reprodugdo)

Auséncia causa sindrome de deficiencia especifica



Macronutrientes: carboidratos, lipidios e proteinas.
Micronutrientes: vitaminas e ions inorgdnicos.

Vitaminas ndo sdo estocadas devendo ser consumidas continuamente.

Vitaminas hidrossoldveis: Complexo B e C (componentes das coenzimas).

Vitaminas lipossolidveis: A, D, E e K. Derivadas do isopreno (lipossoldveis).
Alimentos de origem vegetal (6leos) ou alimentos animais ricos em gorduras.

Absorvidos no intestino delgado junto com lipidios e com estes incorporados
nos quilomicrons.



< AN

Vitamina A: Caratendides vegetais (Crescimento celular e visdo).

Vitamina D: Alimentos ou pele dos animais. Perante a irradiagdo ultravioleta
é convertida em formas inativa da vitamina que sofre modificagdes no figado
e no rim e passam a ter atividade de hormonios reguladores do metabolismo

do cdlcio e fosfato.

Vitamina E: Localizada predominantemente na camada bilipidica de
membranas celulares, e na monocamada lipidica de lipoproteinas
plasmdticas. Principal fungdo evitar que os acidos graxos insaturados sejam

oxidados por radicais livres.

Nutrientes inorgdnicos (minerais): cofatores enzimdticos responsaveis
pela dureza dos ossos e dentes.

Ca®*, fosfato, Na*, K*, Mg?*, Fe?* (mg ou g).

Selénio (ug) (glutationa peroxidase, sistema antioxidante do organismo).
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Desnutricdo

Kwashiorkor desnutrigdo essencialmente protéica.

Edema (diminui¢do da osmolaridade plasmdtica por uma baixa de
albumina plasmatica), alteragdo da pele, cabelo, olhos,
anorexia, lesdes hepdticas queda da resisténcia.

Marasmo mais comum causado por deficiéncia protéica e caldrica.
Auséncia de edema, redugdo mais acentuada de peso e da musculatura.
Mobilizagdo de proteinas tissulares mantém niveis séricos de albumina.



Obesidade

Controle hormonal neuro-enddcrino
Fatores genéticos
Fatores nutricionais

Microbioma



Dietas devem levar em consideracado

Atividades fisicas alteram o consumo energético.

O gasto total de energia = soma da taxa metabdlica basal, e a energia gasta
nas diferentes atividades didrias.

Deve haver o equilibrio energético como o equilibrio nitrogenado
(ingestdo caldrica deve contrabalangar o gasto energético mantendo o peso
corporeo).

Injestdo caldrica insuficiente = balango energético negativo e a mobilizagdo de
reservas energéticas de lipidios leva a perda de peso.

Dietas hipercaldricas leva a um aumento de depdsito de gordura e ganho de peso.



Consumo de energia e ingestdo calérica recomendada

Tabela 18.4 Consumo de energia por um homem adulto durante diferentes atividades

Tipo de atividade kcal/h kJ/h
Muito leves: ler, escrever, ver TV 110 460
Leves: dirigir, andar devagar, lavar louga 220 920
Moderadas: andar depressa, dangar, andar de bicicleta 370 1.550
Intensas: nadar, correr, jogar futebol ou basquetebol 580 2.430

Tabela 18.5 Ingestao calorica didria recomendada para
individuos adultos

Energia necessaria

Idade (anos) keal k]

Homens

19-30 2.980 12.468

31-50 2637 11.033

51-70 2.224 9.305

71-74 2.026 8.477
Mulheres

19-30 1.890 7.908

31-50 1,752 7.330

51-70 . 1.543 6.456

71-74 1.531 6.406
Gravidas' +300 +1.250
Lactentes! +500 +2.090

ICalorias adicionais as doses recomendadas.



Estado nutricional de um individuo pode ser avaliado pela medida de seu
Indice de Massa Corporal (IMC).

IMC = Peso kg

Altura m2

Obesidade IMC > 30

A obesidade é um fator de risco para doengas cardiovasculares,
cdncer, diabetes. Resulta quase sempre de uma super alimentagdo,
raramente édevido a distdrbios hormonais.

Dieta para a diminuigdo calérica retirando componentes ndo
essenciais carboidratos e lipidios.

Prdtica regular de exercicios aumento da taxa metabdlica basal.



Indice de Massa Corporal (IMC)

Tabela 18.6 Valores de IMC (Indice de Massa Corporal) e estado nutricional de individuos adultos

Peso desejavel

Abaixo do peso (“normal”)

Sobrepeso Obesidade Obesidade moérbida

<20 20-24,9 25-29,9 30-40 > 40




Desacopladores no emagrecimento

Desacopladores levam a uma redugdo na quantidade de ATP
sintetizada durante a alimentacdo dos animais.
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Dieta Recomendada : 60% carboidratos
25-30% lipidios
10-15% proteinas

Tabela 18.7 Valores aproximados de energia derivada da
oxidagdo de compostos da dieta

Energia
Compostos kcal/g K]/g
Carboidrato 4 17
Proteina 4 17
Lipidio . 9 38
Etanol 7 29

10 4lcool, consumido com moderagao (2% das calorias ingeridas), é considerado
como fonte de energia.



Efeito do microbioma
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