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APRESENTACAO DO CURSO

Iniciamos nosso curso preparatério pré-edital para o concurso da Secretaria de Saude do Piaui
(SESAPI).

A metodologia empregada contard com a utilizagdao do livro digital: texto e questGes para fixagdao do
conteudo tedrico.

O conteudo tedrico é embasado e extraido de livros texto de Nutricdo. As questdes foram
selecionadas considerando-se especialmente aquelas mais recentes. Nesse sentido, foram selecionadas
guestoes especificas (sempre que possivel) da banca promotora do concurso, bem como questdes de outras
bancas, com a finalidade de promover o treinamento para a resolucdo das questdes.

Para complementacdo teremos videoaulas, as quais terdo como objetivo destacar os pontos mais
relevantes do conteudo. Atencdao especial deve ser dada, entretanto, a leitura completa dos PDFs. As
videoaulas ndo atendem a todos os pontos analisados nos PDFs. Alguns assuntos poderdo ter mais de uma

videoaula, outros, porém, ndo conterdo essa forma de apresentacdo. Nosso foco é, sempre, o estudo ativo!

Questoes comentadas de provas
anteriores

Teoria

Videoaulas complementares

APRESENTACAO PESSOAL

Por fim, resta uma breve apresentacdo pessoal. Sou Angela Maria Sezini, nutricionista formada pela
UFOP (1997), especialista em Nutrig¢do Clinica pelo CEDAS/MG (1999) e mestre em Ciéncias da Satude pela
UFMG (2007). Especialista Nutricdo Clinica Funcional pela UNICSUL (2012). Especialista em Nutricdo e
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Fitoterapia pela FCM/MG (2018). Ex-Professora Adjunta Il do Curso de Nutricdo de uma IES por 18 anos,
ministrando contelddos referentes a Nutricdo Clinica: Dietoterapia, Avaliacido Nutricional, Terapia
Nutricional, entre outros. Experiéncia em servico publico de saude: Hospital Judlia Kubistchek (FHEMIG)
(2001-2003).

Deixarei abaixo meus contatos para quaisquer dividas ou sugestdes. Terei o prazer em orienta-los da

melhor forma possivel nesta caminhada que estamos iniciando.

Forum

Facebook: /profangelasezini
\

Instagram: @profangelasezini

Telegram: t.me/nutricaoec

CRONOGRAMA DE AULAS

Vejamos a distribuicdo das aulas:

AULAS TOPICOS ABORDADOS DATA
Aula 00 Nutri¢do Basica 13/11
Aula 01 Nutricdo e Dietética 20/11
Aula 02 Avaliacdo Nutricional 27/11
Aula 03 Nutricdo e Alimentacdo nos Diferentes Ciclos da Vida 04/12
Aula 04 Nutricdo Clinica 11/12
Aula 05 Nutricdo em Saude Publica 18/12
Aula 06 Educacdo Alimentar e Nutricional 08/01/22
Aula 07 Unidades de Alimentagdo e Nutricdo 15/01/22
Aula 08 Microbiologia de Alimentos 22/01/22
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Essa é a distribuicdo dos assuntos ao longo do curso. Eventuais ajustes poderdo ocorrer,
especialmente por questdes didaticas. De todo modo, sempre que houver alteracdes no cronograma acima,

vocés serdao previamente informados, justificando-se.
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NUTRICAO HUMANA BASICA

1- Consideracdes Iniciais

Comegaremos nosso estudo em Nutricdo Basica a partir da compreensao dos conceitos
fundamentais em alimenta¢do e nutricdo. Estudaremos os alimentos e os nutrientes neles contidos
considerando-se aspectos relacionados a ingestdo e a utilizacdo pelo organismo.

Nas provas de concurso, a cobranca sobre esse tema é recorrente. O numero de questées nao é
expressivo. Entretanto, por tratar-se de um tema bdsico, alguns conceitos e informacdes sobre nutrientes
podem aparecer no contexto de um numero consideravel de questdes como parte do enunciado ou das
alternativas de resposta.

Para as nossas aulas utilizaremos o livro digital (PDF) composto por fundamentacdo tedrica e
questdes objetivas. As questdes aqui propostas tém por finalidade a fixagdo do conhecimento adquirido com
o estudo do PDF, bem como, o treinamento para resolver as questdes com mais facilidade, seguranca e
agilidade! Contaremos ainda com videoaulas para a complementa¢ao dos nossos estudos.

Boa aula!

2 — Conceitos de Alimentacao e Nutricao

A alimentagdo é o processo através do qual os seres vivos adquirem do mundo exterior os alimentos
gue compdem a dieta. Por sua vez, a dieta representa o conjunto de alimentos que o individuo consome
diariamente com as substancias nutritivas denominadas nutrientes’.

Os nutrientes podem ser compreendidos como substancias que estdo inseridas nos alimentos e
possuem funcdes variadas no organismo. S3o eles: proteinas, gorduras, carboidratos, vitaminas, minerais e
fibras. Podem ser encontrados em diversos alimentos, e por essa razao, diferentes tipos de alimentos devem
ser consumidos diariamente’.

Outro conceito importante refere-se a essencialidade dos nutrientes. Nutrientes essenciais sdo

aqueles que nao sao produzidos pelo organismo, portanto devem ser obtidos a partir da alimentacdo. Sao
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eles: acidos graxos linoléico e linolénico, vitaminas e minerais e alguns aminoacidos (metionina, lisina,
valina, isoleucina, triptofano, fenilalanina, treonina e histidina)?.

E, finalmente, a alimentacdo variada refere-se a sele¢do de alimentos dos diferentes grupos de
alimentos, considerando-se a renda familiar e a disponibilidade de alimentos local. Nenhum alimento é
completo (exceto o leite materno para criancgas até seis meses), ou seja, nenhum possui todos os nutrientes

em quantidade suficiente para atender as necessidades do organismo’.

3 — Grupos de Alimentos

Os alimentos sdo alocados em grupos de acordo com os nutrientes que predominam em sua

composicdo. Observe classificacdo abaixo:

m Caracteristicas Alimentos que o Contém

Molécula complexa composta de aminodacidos,

unidos por ligacoes peptidicas. Leite, queijo, iogurte, aves, peixes,
Envolvidas na formacdo e manutencdo das células carnes, ovos, feijao.

e dos tecidos do corpo e drgaos.

Grupos de compostos quimicos organicos que
compreendem os triglicerideos, fosfolipidios e
esteroides.

Gorduras Sao fontes alternativas de energia; influenciam na
manutenc¢ao da temperatura corporal.
Transportam vitaminas lipossoluveis.
Dao sabor as preparagdes e sensagado de saciedade.

Proteinas

Azeite, 6leos, manteiga, alimentos de
origem animal.

Grupos de compostos formados por carbono,
hidrogénio e oxigénio.

Carboidratos Uma das fontes de energia mais econémicas.
Asseguram a utilizacdo eficiente de proteinas e
lipidios.

Arroz, milho, farinha, paes, verduras,
legumes e frutas.

Substancias organicas necessarias em pequenas

guantidades para crescimento e manutencao da

vida. Frutas, verduras, legumes e alguns
Vitaminas Segundo sua solubilidade classificam-se em alimentos de origem animal (leite,

hidrossoluveis: vitaminas do complexo B (B1, B2, manteiga, carnes, figado).

B6, B12), acido fdlico e vitamina C; e lipossoluveis:

A, D, EeK.
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Essenciais na formacao de energia, ainda que nao
sejam fontes.

Intervém na regulagao do metabolismo.
Favorecem as respostas imunoldgicas, dando
proteg¢ao ao organismo.

Compostos quimicos inorganicos necessarios em

pequenas quantidades para  crescimento,

conservagao e reproducao do ser humano.

Contribuem na formagdo dos tecidos.

Intervém na regulagao de processos corporais. Frutas, verduras, legumes e alguns
Minerais Favorecem a transmissao de impulsos nervosos ea alimentos de origem animal (leite,

contragao muscular. carnes, frutos do mar).

Participam na manutencdo do equilibrio

acidobasico.

Os mais conhecidos sdo: calcio, ferro, magnésio,

zinco, iodo.

Solvente universal, passivo, que participa

ativamente de rea¢bes bioquimicas e fornece

forma e estrutura para as células através do turgor.
Agua Proporciona um meio de estabilizar a temperatura

corpérea.

E um componente essencial para todos os tecidos

do organismo.

Agua, leite e frutas (melancia, meldo,
laranja).

Vamos visualizar tudo isso considerando a refeicdo: arroz, feijdo, vegetais e carne. Note que: o arroz
é fonte de amido, um carboidrato rico em energia; o feijao é uma leguminosa fonte de proteinas vegetais e,
por tratar-se de um vegetal apresenta também vitaminas e minerais; os vegetais - folhosos e legumes - sdo
fontes ricas de vitaminas e minerais; a carne é fonte de proteina de alto valor biolégico (AVB) por conter
todos os aminoacidos essenciais a sintese de proteinas dentro do nosso corpo. A essa refeicao
acrescentamos o éleo de preparo que veicula as gorduras, excelentes fontes de energia.

Uma curiosidade, ainda, sobre a classificacdo dos alimentos. Trata-se de uma classificagcdo antiga, mas

gue ainda pode aparecer em prova!

CURIOSIDADE

)

4
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Os alimentos podem ser classificados em energéticos (fonte de carboidratos e

lipidios); construtores (fonte de proteinas) e reguladores (fonte de vitaminas e minerais).

4 — Macronutrientes: carboidratos, proteinas e lipidios

Os macronutrientes sdao assim denominados por serem estruturas grandes, precisam ser
"quebrados" em unidades menores para serem absorvidos pelo organismo. Ao serem transformados em
compostos menores, fornecem energia ao organismo através de um processo bioquimico complexo
denominado metabolismo?.

Os macronutrientes mais importantes para a oferta de energia sdo os carboidratos. Vamos comecar

por eles. Lembre-se das suas fontes: arroz, pao, tubérculos, farinhas, frutas, agucares, etc.

4. - Carboidratos

» Propriedades

Os carboidratos sao sintetizados pelas plantas a partir da dgua e do didéxido de carbono, utilizando a
energia solar, e tém como férmula geral (CH,O)N. Em sua forma mais simples, a glicose (CeéH120¢), €
facilmente solubilizada e transportada aos tecidos da planta ou animal, onde é oxidada novamente em dgua
e em didxido de carbono por um processo no qual o organismo ganha energia para 0s seus processos

metabdlicos celulares?.

» Classificagao

A classificacdo dos carboidratos da dieta pode ser feita de varias formas, mas aquela que se baseia
no peso molecular — caracterizado pelo grau de polimerizacdo, pelo tipo de ligacdo (a ou ndo-a) e pelos
mondmeros especificos é a mais utilizada®.

Considere que o peso molecular pode ser compreendido como o "tamanho" da molécula e as ligacdes
a referem-se a "forma" da unido entre as moléculas para formarem novos compostos. Assim, temos os

monossacarideos, dissacarideos, oligossacarideos e polissacarideos.
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Esses sacarideos estdao presentes em nossa alimentacdo habitual sob diferentes formas. Apesar dos
detalhes quimicos e bioquimicos serem um pouco mais complexos, as bancas costumam explorar esses
detalhes em questdes simples. Assim, torna-se importante o estudo e a memorizagao dos pontos-chave

destacados a seguir:

v' Monossacarideos

Os monossacarideos sdo aclcares simples (“mono” refere-se a “um” e “sacarideos” a “agucar”).
Glicose, frutose e galactose sdo monossacarideos?.

A glicose é um monossacarideo de seis carbonos e, dessa forma, é chamado de uma hexose (“hex”
denominando seis e “ose” uma terminologia final para os carboidratos). Pode ser encontrada no mel e nas
frutas cozidas ou desidratadas e em quantidades pequenas nas frutas e nos vegetais crus, principalmente
cenoura, cebola, nabo e tomate3.

Os polidis (como o sorbitol) sdo alcoois de glicose e outros acgucares. Esses compostos sdo
encontrados naturalmente em alguns alimentos como as frutas e sdo produzidos comercialmente por
utilizacao da aldose-redutase que converte o grupo aldeido da molécula de glicose em alcool.

A frutose, também chamada de levulose, é encontrada nas frutas, mel, xarope de milho e no xarope
de milho rico em frutose. Os dois ultimos sdo utilizados em quantidades crescentes pela industria alimenticia.

O grupamento cetona caracteriza a frutose. O mel é constituido de frutose e glicose®*.

TOME

NOTA!

(&)

A frutose é o mais doce de todos os carboidratos.

A galactose é o ultimo dos monossacarideos de importancia nutricional. Ndo é geralmente
encontrada na natureza em grandes quantidades, mas sim combinada com glicose para formar a lactose.

Desse modo, esta presente no leite e em outros produtos lacteos3.
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Uma vez absorvida no organismo, a galactose é transformada em glicose ou guardada em forma de
glicose de reserva no figado e musculo. A glicose de reserva recebe o nome de glicogénio3.

Um detalhe interessante: a galactose compete pelo mesmo sistema de transporte da glicose!

Como vimos, os monossacarideos estdo em praticamente todos os alimentos que consumimos. Sao
prontamente absorvidos pelo intestino e constituem fontes de energia para as nossas células. Quando
necessario podemos armazenar, especialmente, a glicose em reservas de energia conhecidas como

glicogénio hepdtico e muscular.

Visto os monossacarideos vamos avangar estudando, agora, os dissacarideos!

v’ Dissacarideos

O nome sugere "dois". E é isso mesmo! Um carboidrato formado por duas unidades de
monossacarideos.

Na formacdo dos dissacarideos ocorre uma reacao quimica denominada "reacdo de condensacao"
cujas caracteristicas mais importantes sdo a formacado de uma ligagdo glicosidica (C-O-C) e a liberagdo de

uma molécula de dgua. Duas formas dessas ligagSes existem e sdo denominadas alfa (a) e beta (B)3>*.

CURIOSIDADE

%)

No processo de digestdo dos carboidratos digerimos apenas compostos que apresentam

ligacdes do tipo alfa (a).

Os trés principais dissacarideos de importancia nutricional sdo: sacarose, lactose e maltose. Seus

respectivos componentes monossacarideos sdo:

Sacarose = glicose + frutose
Lactose = glicose + galactose

Maltose = glicose + glicose
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Importante observar que a glicose é o componente mais frequente de cada um desses dissacarideos®.

Vamos trabalhar cada um deles. Aproveito para destacar a sacarose (aclcar de mesa) e a lactose
(agucar do leite). S3o os dissacarideos mais associados a problemas de saide como o diabetes melitus e a
intolerancia a lactose.

A sacarose (agUcar comum, cana-de-agucar, aglcar de beterraba, agucar de uva) é formada pela
glicose e frutose unidas por seus carbonos ativos (Glcal-2Fru). A sacarose da dieta pode ser hidrolisada em
monodmeros de glicose e frutose em 4cido diluido ou pela enzima invertase®.

A lactose, ou acucar do leite, é produzida quase que exclusivamente nas glandulas mamarias da
maioria dos animais lactantes e é responsavel por 7,5 e 4,5% da composi¢dao do leite materno e de vaca,
respectivamente. Ela é menos soltvel que outros dissacarideos e tem apenas cerca de um sexto da dogura
da glicose®”.

A ligacao B (GlcB1-4Glc) na lactose é hidrolisada pela lactase nas células intestinais. Nas doencas que
afetam o intestino, a producao e atividade da enzima ficam prejudicadas favorecendo a deficiéncia de lactase
e consequentemente a intolerancia a lactose®.

A maltose (aclcar do malte) é formada pela hidrdlise de polimeros de amido. A maltose em sua
forma de dissacarideo raramente é encontrada, de forma natural, no suprimento alimentar, porém é
consumida como um aditivo em uma série de produtos alimentares. As sementes germinantes produzem
diastase, uma enzima que hidrolisa 0 amido em maltose para o uso pela nova planta. Dessa forma, os graos

germinados conterdo maltose®?.

Sigamos com um novo grupo!

v' Oligossacarideos

O prefixo "oligo" quer dizer "pouco". Podemos compreender os oligossacarideos como carboidratos
gue apresentam poucos sacarideos, ou seja, sdo formados por poucas unidades de monossacarideos. Assim,
normalmente contém de 3 a 10 monossacarideos e sdao, também, chamados de carboidratos de cadeias
curtas. A principal fonte é representada pelos legumes.

Apesar de ndo serem hidrolisados pelas enzimas pancredticas no intestino delgado, os
oligossacarideos sdao fermentados por bactérias colénicas produzindo gases e acidos graxos de cadeia curta,

fonte energética para os enterdcitos®.
11
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Os oligossacarideos dos alimentos formam dois grupos:
a) maltodextrinas — derivadas principalmente do amido. Incluem a maltotriose e as dextrinas a-

limitantes, que possuem liga¢do a-1,4, e a-1,6 e tém 8 dissacarideos em média.

b) rafinose — [0-Gal(1—6)a-Glc(1—2)B-Fru] e estaquiose [(Gal)21:6Glul:2Fru]. Esses
oligossacarideos sao formados por sacarose ligada a quantidades varidveis de moléculas de galactose e estao

contidos em varias sementes vegetais, como ervilhas, feijoes e lentilhas.

Nesse grupo, a inulina e os fruto-oligossacarideos (FOS) [a-Glc (1—2)B-Fru(2—1)B-Fru(N) ou B-
Fru(2—1)B-Fru(N)] também conhecidos como frutanos sdo bastante importantes®.

Nesse ponto é preciso muita atencdo! Mais importante do que os detalhes das ligagcdes quimica é a
aplicacdo desse conhecimento na pratica. As bancas "adoram" perguntar as fontes alimentares da inulina e
do FOS. Destaco essas fontes e sugiro a memorizacao!

A inulina e o FOS constituem os carboidratos de armazenamento da alcachofra, embora algumas
variedades sejam encontradas no trigo, centeio, nos aspargos e nos representantes das familias da cebola,
do alho-poré e do alho®.

As ligacOes quimicas que interligam esses oligossacarideos ndo sdo do tipo glucanos a-1,4 ou a-1,6 e,
0 que impede a degradacdo pelas enzimas pancreaticas e pelas enzimas da borda em escova do intestino.
Esses compostos passaram a ser reconhecidos como “oligossacarideos nao-digeriveis” (NDO). Alguns deles,
principalmente os frutanos e os galactanos, possuem propriedades singulares no intestino e sdao conhecidos

como prebidticos®.

DO MAIS

FUNDO!

D
‘

Os prebidticos sdo um grupo de alimentos que ndo sao digeridos pelas enzimas digestivas

normais, porém estimulam seletivamente o crescimento e/ou a atividade de bactérias

benéficas no intestino que melhoram a saude do hospedeiro3.

SESAPI (Nutricionista) Conhecimentos Especificos 2021 (Pré-Edital)
www.estrategiaconcursos.com.br

©




Angela Maria Sezini
Aula 00

v’ Polissacarideos

Esse grupo é muito especial! O tamanho da estrutura é o destaque mais importante. Note que os
polissacarideos sdo constituidos de 10 a 10.000 ou mais unidades de monossacarideos tornando-os uma
"mega" estrutura cuja principal finalidade é o armazenamento de energia, mas ndo apenas isso!

O amido, o glicogénio, a dextrina e a celulose sdo consideradas os de maior importancia na nutricao
humana. Sdo formados basicamente pela unido de moléculas de glicose variando apenas na conformacado ou
ligagcdo quimica, podendo ou ndo serem digeridos pelos seres humanos. Sdo menos sollveis e mais estaveis
do que os agucares simples3.

Os polissacarideos sdao conhecidos como carboidratos complexos, sendo seu maior representante o
amido. Este, por sua vez, é uma estrutura complexa, composta de duas porg¢des principais: amilose (15 a 20%
da molécula de amido) e amilopectina (80 a 85% da molécula do amido)**®.

A amilose apresenta uma estrutura quimica enrolada, ndo-ramificada de moléculas de glicose ligadas
por ligacbes a-1,4. Ja a amilopectina possui a estrutura molecular parecida com uma arvore de muitas

cadeias laterais que ndo se enrola efetivamente; contém ligacbes a-1,4 e a-1,6>°.

E onde estd o amido? E suas porg¢des principais?

Basicamente, o amido estd bem distribuido nos alimentos, porém temos uma ocorréncia significativa
nos cereais (arroz, trigo), nos tubérculos (batata, inhame), raizes tuberosas (batata doce, mandioca) >¢. No
arroz, por exemplo, o teor de amilose é um dos critérios que define a qualidade do grao: quanto maior o teor
de amilose, mais secos e soltos serdao os graos; menores teores de amilose deixam os graos macios, aquosos
€ pegajosos no cozimento

Outra questdo importante refere-se a digestibilidade dos diferentes tipos de amido. A amilopectina,
por seu arranjo de cadeias ramificadas mais complexo, dificulta o acesso das enzimas responsaveis por sua
degradacdo e consequentemente apresenta menor digestibilidade que amilose, cujo arranjo molecular é
mais simples devido a maior proporgdo de cadeias lineares®.

O amido, que n3o é digerido no intestino delgado, é conhecido como “resistente”®®. Atencdo para

esse grupo, pois integra as fibras alimentares e sdo sempre objeto de muita cobranca!
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CURIOSIDADE

&

O glicogénio é o polissacarideo de reserva animal (“amido” animal), com fungao
significativa no sistema de balanco energético em humano. E muito ramificado, contém de
11 a 18 unidades de glicose, compondo a estrutura molecular total. E armazenado no
figado e tecido muscular representando um importante elo no metabolismo energético
porque ajuda a manter niveis de “aclcar” normais durante periodos de jejum, como o

periodo do sono, e produz combustivel imediato para agdes musculares?.

As dextrinas sdo polissacarideos grandes e lineares de glicose de comprimentos intermedidrios
clivados pelo alto teor de amilose do amido pela a-amilase. As dextrinas limites sdo clivadas pela amilase;
podem ser subsequentemente digeridas em glicose pela enzima isomaltase presente na mucosa intestinal®.
Podem ser obtidas a partir do aquecimento prolongado do amido, por exemplo, no preparo de molhos cuja
base é farinha de trigo "torrada"

A celulose é o polissacarideo principal na constituicdo da estrutura dos vegetais. E formada de cadeias
retas e longas de unidades B-D-glicose. Essas ligacdes ndo podem ser digeridas pelas enzimas digestivas
humanas permanecendo, entdo, a celulose nao-digerida tornando-se uma importante fonte de volume da
dieta3. Os alimentos vegetais - frutas, verduras e legumes - sdo excelentes fontes. Acrescentam-se os cereais
integrais e as leguminosas.

TOME

NOTA!

()

A celulose juntamente com outros polissacarideos ndo-digeriveis constitui a fibra dietética.

Sdo muitas informagoes e muitos detalhes! Vamos respirar resolvendo uma questdo de prova.
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Note a simplicidade da questdo que exige apenas a memorizagdo da classificagdo dos carboidratos.

Vejamos:

HORA D

PRATICAR!

: (FCC—2018) Sao monossacarideos, dissacarideos, oligossacarideos, polissacarideos, respectivamente:

a) Glicose, frutose, amido e glicogénio

b) Sacarose, maltose, rafinose e amido

c) Glicose, sacarose, glicogénio, amido

d) Frutose, lactose, estaquiose, rafinose

e) Galactose, maltose, rafinose, glicogénio

Comentario:

Letra A: errada. Glicose (monossacarideo), frutose (monossacarideo), amido (polissacarideo), glicogénio
(polissacarideo).

Letra B: errada. Sacarose (dissacarideo), maltose (dissacarideo), rafinose (oligossacarideo), amido
(polissacarideo).

Letra C: errada. Glicose (monossacarideo), sacarose (dissacarideo), glicogénio (polissacarideo), amido
(polissacarideo).

Letra D: errada. Frutose (monossacarideo), lactose (dissacarideo), estaquiose (oligossacarideo), refinose
(oligossacarideo).

Letra E: correta. Galactose (monossacarideo), maltose (dissacarideo), rafinose (oligossacarideo) e glicogénio
(polissacarideo).

Gabarito: Letra E.

Para finalizarmos nosso estudo acerca dos carboidratos precisamos considerar, ainda, algumas
informagoes sobre o processo digestivo e absortivo, bem como, as fun¢des desses macronutrientes no

organismo.
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» Digestao, absorg¢ao, transporte e metabolismo

Vamos comegar entendendo a digestdao que tem inicio na cavidade oral. A mastigacao fraciona o
alimento e o mistura a saliva. Durante esse processo, a amilase salivar secretada pelas glandulas pardtidas
atua na boca e no estdbmago para iniciar a quebra do amido em dextrinas e maltose?3.

A secrecdo gastrica ndo contém enzimas digestivas especificas para a quebra do carboidrato. A
amilase salivar ndo é ativa no pH acido, dessa forma o acido cloridrico (HCl) bloqueia sua acao.

Entretanto, antes que o alimento se misture completamente com as secre¢des acidogastricas, em
torno de 30% do amido pode ser transformado em maltose3.

A digestdo quimica do carboidrato é completada no intestino delgado através das secrec¢des
pancreaticas e intestinais®®. A amilase pancreatica continua o desdobramento do amido a maltose. As
secre¢Oes intestinais contém trés dissacaridases: sacarase, lactase e maltase responsaveis pelo
desdobramento dos dissacarideos a glicose, frutose e galactose para absorc¢io3.

Observe que os polimeros de carboidratos devem ser obrigatoriamente hidrolisados para a absorgao.
Os varios monossacarideos sdao absorvidos em proporc¢des diferentes, sendo a glicose e a galactose
absorvidas rapidamente pelo mesmo sistema de transporte. A frutose passa por um processo 30% mais
lento, enquanto a velocidade de absor¢dao de todos os outros monossacarideos, inclusive dos alcoois de

acucar (sorbitol, xilitol), equivale 10 a 20% da velocidade da glicose?3.

E apds a absorcdo, o que acontece?

Os monossacarideos atingem a corrente sanguinea e s3ao transportados para o figado. Os
polissacarideos nao-digeriveis, como as fibras da dieta, sdo fermentados pelas bactérias colonicas. O amido
resistente, parte do amido ndo digerido pela acdo enzimatica (encontrado em batata, cereais e legumes),
serd também fermentado por bactérias, produzindo gases e acidos graxos de cadeia curta — importante

fonte energética dos enterdcitos®.

E, finalmente, vamos terminar o assunto carboidratos! A seqguir alguns destaques especiais acerca das suas

fungoes.
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Para que servem os carboidratos? Por que precisamos que o seu consumo seja didrio?

Entenda que os carboidratos desempenham fung¢des especiais em muitos tecidos corporais, todas
elas relacionadas a sua capacidade de prover energia ao organismo?.

As reservas de glicogénio do figado e musculo proporcionam uma inter-relacdo constante com o
sistema de balango energético total do organismo, protegendo as células das fun¢bGes metabdlicas
diminuidas.? E, ainda, por causa dessa funcdo energética, quando consumidos em quantidades suficientes
para suprir o organismo impede o desvio da proteina para essa proposta3.

A funcdo energética é uma funcao muito importante! Por causa dela podemos desenvolver todas as
nossas funcgdes bioldgicas e funcionais: comer, nadar, estudar, etc. Lembre-se que o glicogénio é uma
importante fonte de energia para o musculo cardiaco, assim como para o funcionamento e do sistema
nervoso central®.

Outra funcdo de destaque que devemos considerar é o efeito anticetogénico. A quantidade de
carboidrato presente determina como as gorduras poderiam ser quebradas para suprir uma fonte de energia
imediata, afetando, dessa forma, a formacdo e disposicdo das cetonas — produtos intermediarios do
metabolismo lipidico normalmente produzidos em baixo nivel durante a oxidagao lipidica para manter o nivel
corporal®.

Resumindo: o consumo didrio de carboidratos, das mais variadas fontes, é indispensavel a

manutencado da saude e ao equilibrio metabdlico.

4.2 - Proteinas

» Propriedades

A proteina tem sido considerada o maior componente funcional e estrutural de todas as células do
organismo. Enzimas, cabelos, unhas, albumina sérica, coldgeno e uma série de substancias bioldgicas sdo
proteinas®. As proteinas s3o macromoléculas presentes em todas as células dos organismos vivos3.

Esses macronutrientes sdao formados por carbono, hidrogénio e oxigénio, nitrogénio (16%) e enxofre;

ainda, algumas tém fosforo e metais na sua estruturaZ.
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» Classificacdo

Quanto a origem, as proteinas podem ser exégenas, provenientes das proteinas ingeridas pela dieta,
ou enddgenas, derivadas da degradacdo das proteinas celulares do préprio organismo?. As proteinas da dieta
podem ser de fonte animal - carnes, ovos, leite e derivados - e vegetal - leguminosas, oleaginosas.

Outras classificagdes foram propostas para as proteinas, segundo os critérios de fungao, estrutura e
composicao®.

No que se refere a fungdo, as diversas combinagdes aminoacidicas presentes na composicdao da
proteina produz fungbes especificas como hormonios (insulina), enzimas (tripsina), proteinas contrateis
(actina e miosina), proteinas estruturais (colageno), proteinas de reserva nutritiva (caseina), e outras®.

Considerando-se a questdo estrutural (configuracdo espacial), as proteinas podem apresentar
diferentes niveis de complexidade, desde a mais simples (primaria) até a mais complexa (quaternaria)®.

A classificacdo segundo a composicdo se da a partir do produto da hidrélise, podendo ser simples,
quando resultam somente em aminodcidos, ou compostas, quando também liberam outros componentes
organicos ou inorganicos, designados por grupos prostéticos®.

Outra questdo fundamental é aquela relacionada a qualidade da proteina. Assim, uma proteina pode
ser classificada em completa, parcialmente incompleta e totalmente incompleta. Exemplos de proteinas
completas seriam aquelas derivadas de alimentos como carne, leite, ovos, peixes e aves, que apresentam
todos os aminoacidos em quantidades adequadas a seu crescimento e manutengdo®.

As proteinas parcialmente incompletas seriam as que fornecem aminodcidos em quantidade
suficiente apenas a manutencdo organica, como algumas proteinas provenientes de leguminosas,
oleaginosas e cereais. Finalmente, proteinas totalmente incompletas como a gelatina e a zeina seriam
aquelas que nao fornecem aminoacidos essenciais em quantidade suficiente nem mesmo para manutencao
do organismo?.

Observe a nota abaixo e guarde o conceito da expressao "alto valor bioldgico".

TOME

NOTA!

8
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Proteinas completas sdo também conhecidas como proteinas de alto valor biolégico
— AVB. O significado dessa classificagdo refere-se a capacidade da proteina fornecer
aminodcidos essenciais nas quantidades adequadas as necessidades de cada organismo

especifico.

v' Aminoacidos

As proteinas sdo formadas por combinagdes de 20 aminodcidos em diversas proporgdes e cumprem
funcdes estruturais, reguladoras, de defesa e de transporte nos fluidos bioldgicos. Além do nitrogénio, os
aminoacidos fornecem compostos sulfurados ao organismo?.

Os aminoacidos unem-se para formar uma proteina por meio de ligacdo peptidica que une o grupo
carboxilico de um aminodcido ao grupo amino de outro aminoacido. A unido de dois aminoacidos forma um
dipeptideo, trés aminoacidos, um tripeptideo, podendo uma proteina ter 400 ou mais aminoacidos3.

Os 20 aminoacidos foram classificados, do ponto de vista nutricional, em essenciais e ndo-essenciais.
Os 9 aminoacidos essenciais sdo aqueles cujos esqueletos de carbono nao podem ser sintetizados em seres
humanos e, por isso, devem ser fornecidos pela dieta?. Esses aminodacidos sdo: treonina, triptofano, histidina,
lisina, leucina, isoleucina, metionina, valina, fenialanina?.

Os aminoacidos ndo-essenciais — alanina, acido aspdrtico, asparagina, acido glutdmico, serina —
podem ser sintetizados no organismo a partir de outros compostos nitrogenados. Os semi-essenciais (ou
condicionalmente essenciais) — arginina, cisteina, glutamina, glicina, prolina, tirosina — podem ser
sintetizados a partir de outros aminoacidos e/ou sua sintese é limitada sob condigdes fisiopatoldgicas (por
exemplo, situacdes de estresse em que o catabolismo intenso limita a capacidade tecidual de produzir
glutamina)®3.

A classificagdao dos aminodacidos é tao importante que é cobrada em praticamente toda prova. Abaixo

um esquema para memorizagao!

PRESTE MAIS

ATENGAO!

|y
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Normalmente, os mais cobrados sdo os essenciais. Memorize-os, assim vocé pode acertar
guestdes que pedem a lista desses aminodacidos, bem como, aquelas questGes que pedem
0s semi-essenciais ou ndo essenciais apenas por exclusdo daqueles que vocé tem certeza

de que sdo essenciais!

treonina, triptofano,
Aminoacidos histidina, lisina, leucina,
essenciais® isoleucina, metionina,
valina, fenialanina

Classificacao dos . - alanina, acido

L2 . Aminoécidos nao- o .

aminoacidos quanto Ny aspartico, asparagina,
R e essenciais o o] .
a essencialidade acido glutamico, serina

Aminoacidos semi-
essenciais ou
condicionalmente
essenciais

arginia, cisteina,
glutamina, glicina,
prolina, tirosina

ATENGAD

DECORE!

o)

Y

*Aminoacidos essenciais: treonina, triptofano, histidina, lisina, leucina, isoleucina,

metionina, valina, fenialanina.

» Digestao, absorg¢ao, transporte e metabolismo

20
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Assim como os carboidratos passam pelo processo digestivo, as proteinas também necessitam de
transformacdes para serem convertidas em unidades menores - aminoacidos - para que possam ser
absorvidas e utilizadas pelo corpo. Acompanhe as transformagGes necessarias e guarde os pontos-chave:

Apds a ingestdo, as proteinas da dieta sdo desnaturadas em pH acido no estdbmago, sendo entdo
clivadas em peptideos pela pepsina gdstrica. As proteinas e peptideos passam para o intestino delgado, onde
as ligacbes peptidicas sdo hidrolisadas por vdrias enzimas produzidas pelo pancreas, incluindo tripsina,
quimiotripsinas, elastase e carboxipaptidades®.

Os aminodcidos livres e pequenos peptideos sdo, posteriormente, hidrolisados por enzimas
(aminopeptidades, dipeptidil aminopeptidase e dipeptidase) presentes na membrana do enterdcito, o que
acarreta a liberagdo de aminoacidos livres, dipeptideos e tripeptideos®.

Esses sdo entdo transportados para as células da mucosa intestinal por uma série de sistemas
carreadores de aminoacidos, di- e tripeptideos especificos para grupos de substratos peptidicos®.

Somente depois da hidrélise intracelular do peptideo absorvido, os aminodacidos livres sdo entdo
secretados no sangue portal por outros sistemas carreadores especificos ou sao metabolizados no préprio

intestino®.

TOME

NOTA!

&%

Digestibilidade da proteina
E definida como a relacdo entre proteina ou nitrogénio absorvido e proteina ou
nitrogénio ingerido. As proteinas de origem animal tém digestibilidade ao redor de 90% a
95%, como se verifica no leite, na carne e no ovo. As proteinas dos vegetais tém menor

digestibilidade: milho — 62 a 82%; feijdo 50 a 75%°.

Apds a absorc¢do intestinal, os aminoacidos sdo transportados diretamente ao figado através do

sistema porta. Este 6rgdo exerce um papel importante como modulador da concentracdo de aminodcidos
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plasmaticos. Cerca de 20% dos aminodcidos que entraram no figado sao liberados para a circulagdo
sistémica, 50% sdo transformados em ureia e 6%, em proteinas plasmaticas?.

Os aminoacidos liberados na circulagdo sanguinea, especialmente os de cadeia ramificada
(isoleucina, leucina e valiana) sdo depois metabolizados pelo musculo esquelético, pelos rins e por outros

tecidos®.

E no figado? Qual é o destino dos aminoacidos?

Observe que o figado, do ponto de vista metabdlico, exerce fun¢cdes muito importantes na regulacao
do catabolismo de aminodcidos essenciais, com exce¢do dos aminoacidos de cadeia ramificada, que sao
degradados principalmente pelo musculo esquelético. No figado, parte dos aminoacidos é usada na sintese
de proteinas que sdo secretadas, como por exemplo, a albumina e a fibrina, e na sintese de proteinas de
vida média mais curta, como enzimas, necessdrias ao catabolismo dos aminoacidos que ficam na prdpria

célula hepatica3.

Uma questdo para praticarmos! A banca exige apenas que o candidato tenha memorizado a classificagdo
quanto a essencialidade dos aminodcidos. Refor¢o, mais uma vez, que normalmente a lista dos

aminodcidos essenciais é a mais pedida.

HORA DE

PRATICAR!

: (FCC — 2018) S3o considerados aminoacidos essenciais:
a) Lisina e alanina

b) Isoleucina e metionina

c) Leucina e arginina

d) Glicina e prolina

e) Acido aspartico e 4cido glutdmico

: Comentario:
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Letra A: errada. A lisina € um aminodcido essencial, porém a alanina é ndo-essencial.

Letra B: correta. Ambos os aminoacidos sdo essenciais.

Letra C: errada. A leucina é um aminoacido essencial, porém a arginina é condicionalmente essencial.
Cuidado! A arginina ja foi considerada como um aminodcido essencial. Porém, na classificagdo moderna
quanto a essencialidade, ela faz parte da lista dos condicionalmente essenciais.

Letra D: errada. Ambos os aminodcidos sdo condicionalmente essenciais.

Letra E: errada. Ambos os aminodacidos sdo ndo-essenciais.

Gabarito: Letra B.

Aprofundando um pouco mais no metabolismo...

Cuidado com esse conteudo! Ele envolve muitos detalhes que podem ser cobrados das mais variadas

formas: uma questao muito simples ou questdes complexas que envolvem um nimero maior de detalhes.
Vamos acompanhar com calma as etapas metabdlicas. Sigamos!

O destino do aminoacido em cada tecido varia de acordo com as necessidades de momento daquele
tecido, havendo um equilibrio dindmico entre as proteinas dos tecidos, aminodacidos fornecidos pela dieta e
os aminoacidos circulantes. H4 um processo dindmico de sintese e catabolismo denominado turnover
protéico?.

A velocidade de turnover proteico depende da funcdo da proteina e do tipo de tecido ou érgdo. A
taxa média diaria do adulto, de proteina renovada, é da ordem de 3% do total proteico do organismo. Na
pele perdem-se e renovam-se 5 g de proteinas por dia; no sangue, 25 g; no trato intestinal, cercade 70 g e
no tecido muscular em torno de 75 g/dia®.

A sintese proteica requer que todos os aminodacidos necessarios nesse processo estejam disponiveis
ao mesmo tempo. Todos os essenciais devem estar presentes. Os ndo-essenciais devem ser fornecidos, ou
pelo menos o esqueleto carbbnico e grupos amino, derivados de outros aminodcidos devem estar disponiveis

pelo processo de transaminacdo?.
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Rememore: aminodacidos essenciais sdo aqueles que ndo podem ser produzidos pelo
nosso corpo. Sao em numero de 9: treonina, triptofano, histidina, lisina, leucina, isoleucina,
metionina, valina, fenilalanina. As proteinas que contém todos esses aminodcidos sdo

chamadas de proteinas AVB.

A sintese de uma proteina é controlada em cada célula pelo acido desoxirribonucléico (DNA). O DNA
funciona como um molde ou modelo para a sintese de vdrias formas de acido ribonucléico (RNA), que
participaram na sintese proteica. A energia para a realizagdo desse mecanismo é fornecida pela adenosina

trifosfato (ATP) obtido do metabolismo intermedidrio em nivel celular?.

E o catabolismo? Como ocorre?

Em relacdo ao catabolismo de proteinas e aminodcidos, antes da oxidacdao do esqueleto carbonico
do aminodcido, o grupo amino deve ser separado. Isto é realizado por deaminacdo oxidativa, com a
consequente formacdo de cetoacido, processo que ocorre principalmente no figado?.

O esqueleto carboénico é convertido nos mesmos compostos intermedidrios formados durante o
catabolismo de glicose e dos dacidos graxos. Estes compostos podem ser transportados para tecidos
periféricos, onde entram no ciclo do acido citrico para produzir ATP. Podem também ser usados para
produzir glicose a partir das gorduras. Aproximadamente 58% da proteina consumida pode, desta maneira,
ser convertida em glicose?.

A informagao anterior é muito interessante! Se fizermos o consumo excessivo de alimentos proteicos
formaremos glicose em maiores proporg¢des e poderemos armazena-la na forma de triglicerideos, um tipo
de gordura estocada no tecido adiposo. Concluindo: ganhamos peso!!!

A maioria dos aminoacidos, particularmente a alanina, é glicogénica. O piruvato proveniente da
oxidacdo da glicose no musculo é aminado (recebe o grupo amino) para formar a alanina; esta é transportada
ao figado, onde é desaminada e o esqueleto carbénico reconvertido em glicose?.

Um detalhe bem interessante do metabolismo das proteinas é a sua conexao com o metabolismo dos

carboidratos. Um bom exemplo disso é o ciclo da glicose-alanina que apresenta dupla funcionalidade:
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transportar grupos amino do musculo-esquelético ao figado, para ser convertido em ureia, e fornecer ao
musculo em trabalho a glicose sanguinea sintetizada pelo figado a partir do esqueleto carbénico de alanina®.

O ciclo da glicose-alanina é famoso em provas, principalmente quando o conteddo de Nutricao
Esportiva faz parte do programa. Fique atento!

O grupo amino, pelo processo de desaminacao, é liberado como amonia, a qual é usada em reagdes
de sinteses ou transportada ao figado, onde é convertida em ureia e dessa forma serd eliminada pela urina.
Pelo fato de a amoénia ser altamente téxica, é transportada em combinagao com acido glutamico, formando
a glutaminaZ.

A glutamina é um dos aminoacidos mais cobrados em prova! Entender a sua origem é muito
importante!

A sintese de ureia ocorre através do ciclo da ornitina. O CO2 e a amdnia se unem com a ornitina
através de uma série de reagbes bioquimicas para produzir arginina, a que serd hidrolisada para produzir
ureia e ornitina. Assim, a molécula de ornitina é repetidamente usada formando arginina e uréiaZ.

Muitas informagdes com um detalhamento exaustivo! Para auxiliar a compreensdo vejamos o
esquema abaixo que destaca os pontos e palavras-chave interessantes para a compreensao e fixacdo do

conteudo.

PRESTE MAIS

ATENGAO! Metabolismo das proteinas

|y

Turnover
protéico:
anabolismo e
catabolismo

Grupo amino —
= amonia — ureia —
urina

Catabolismo:
deaminagao,
oxidacéo,
cetdacido

Ambnia + acido
glutdmico =
glutamina

Ciclo da ornitina:
= Ureia + ornitina =
arginia

Ciclo glicose
alanina
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Destacados os pontos mais importantes relacionados ao macronutriente proteina iniciaremos o estudo dos
lipidios. Se necessdrio faca uma pausa em sua leitura! Os lipidios sdo nutrientes muito importantes e seu

estudo também revela muitos detalhes que sGo intensamente explorados nas questoes!

4.3 - Lipidios

» Propriedades

Os lipidios sdo substancias ndo sollUveis em agua, representadas principalmente pelos triacilglicerdis,
fosfolipidios e colesterol. O triacilglicerol é a forma mais abundante encontrada nos alimentos, bem como
no organismo humano; o fosfolipidio é o principal elemento estrutural das membranas celulares e o
colesterol é o precursor de hormdnios e constituintes da bile?.

Os lipidios podem ser sintetizados no organismo, com excecao dos acidos graxos essenciais (6mega-
3 e 6mega-6). Fornecem 9 kcal por grama quando oxidados no organismo. Contribuem com 30 a 40% da
energia consumida em muitos paises.

As funcdes dos lipidios na nutricdo humana sdo muitas®. Podemos destacar aquelas mais importantes
e normalmente cobradas em prova. Vejamos:

a) fornecer maior quantidade de calorias por grama;

b) transportar as vitaminas lipossoltveis (vitaminas A, D, E e K);

c) melhorar a palatabilidade dos alimentos;

d) diminuir o volume da alimentacgao;

e) aumentar o tempo de digestao;

f) fornecer acidos graxos essenciais.

» Classificagdo

Os lipidios, importantes em nutricdo, podem ser classificados em3:
Lipidios simples:

v" Acidos graxos

v' Gorduras neutras (mono, di e triglicerideos)

v' Ceras: ésteres do esterol; ésteres n3o-esteroidais
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Lipidios compostos
v Fosfolipidios: acidos fosfatidicos, lecitinas, cefalinas etc; plasmaldgenos; esfingomielinas
v Glicolipidios
v’ Lipoproteinas
Lipidios derivados, alcoois (incluindo esterdis e hidrocarbonetos).
A partir da classificacdo acima podemos destacar os acidos graxos, os triacilglicerdis e o colesterol.

Analisemos cada grupo separadamente.

v" Acidos graxos

Os acidos graxos sao os principais componentes da estrutura lipidica. S3o classificados pela extensao
da cadeia carbonica, aparecimento de duplas liga¢bes e a posi¢cdo onde estas aparecem?.

O comprimento da cadeia carbonica dos acidos graxos pode variar de 4 a 36 4tomos de carbono e
quanto maior a cadeia carbbnica mais insolivel em dgua sera o acido graxo?. Lembre-se dos dleos vegetais
gue ndo se misturam com a agual!

Os 4acidos graxos de cadeia curta (AGCC) possuem de 2 a 4 4tomos de carbono. Aqueles de cadeia
média (AGCM) possuem de 12 a 18 dtomos de carbono. Os acidos graxos de cadeia longa (AGCL) possuem
de 14 a 18 4tomos de carbono e, por ultimo, os de cadeia muito longa (AGCML) possuem 18 ou mais atomos
de carbono?.

A cadeia carbodnica dos acidos graxos pode apresentar apenas ligacdes simples entre os atomos de
carbono, sendo entdo considerada saturada, ou pode apresentar dupla ligagcdo entre os dtomos de carbono

sendo entdo considerada insaturada. Podemos, ent3o, classifica-los da seguinte forma®:

» Aacidos graxos saturados: a cadeia carbonica ndo apresenta nenhuma dupla ligagcdo (qualquer
comprimento de cadeia);

» Aacidos graxos monoinsaturados: a cadeia carbonica apresenta uma Unica dupla ligacdo (14
ou mais atomos de carbono);

» Aacidos graxos poliinsaturados: a cadeia carbodnica apresenta 2, 3, 4 ou 6 duplas liga¢des (18

ou mais atomos de carbono).

27
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Os acidos graxos também sdo caracterizados pela localizagdo das ligagSes duplas®. O carbono do
grupo metil é denominado carbono 6mega e utiliza-se a letra grega 6mega - (0. Assim, o acido linoléico, por
exemplo, pode ser escrito da seguinte forma - 18:2 w-6. Percebe-se que esse acido graxo é um dacido graxo
essencial®.

Os acidos graxos essenciais sao acidos graxos poliinsaturados, que apresentam duplas ligagdes cis,
pertencentes a familia W-3 e w-6, que nao podem ser produzidos pelos seres humanos, sendo ingeridos pela

dieta.

’\% et
-

@

e

A proporg¢do 6tima de 6mega-6/6mega-3 foi estimada como sendo 2:1 a 3:1, quatro
vezes menor que a ingestdo atual, recomenda-se que os seres humanos consumam mais

acidos graxos 6mega-3 de fontes marinhas e vegetais®.

Mas estamos falando exatamente de qué?

Para favorecer a compreensao e facilitar a memorizacdo desses conceitos observe a origem dos acidos

graxos citados anteriormente:

Os acidos graxos saturados estdo presentes em maior quantidade nos alimentos de origem
animal, e nas gorduras modificadas pela industria de alimentos - conhecidas como
gorduras hidrogenadas.

Os acidos graxos monoinsaturados sdo encontrados nos dleos vegetais, em especial, no
azeite de oliva e no 6leo de canola.

Os acidos graxos poliinsaturados provém dos éleos vegetais, sementes oleaginosas e dos
peixes.

Sempre que pensar nos acidos graxos procure associa-los as suas fontes. Isso facilita a

memorizacao!

S
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v’ Triacilgliceréis

Os triacilglicerdis ou triglicérides (TG) sdo ésteres formados por uma molécula de glicerol que é um
alcool, ligado a trés moléculas de acidos graxos®. Nos humanos, os triacilglicerdis estdo armazenados nos
adipdcitos, células que compdem o tecido adiposo. Apresentam funcdo de reserva de energia®.

Os triacilglicerdis fazem parte da dieta dos seres humanos e sdo ingeridos como 6leos ou gorduras. A
definicdo de éleos e gorduras é baseada na consisténcia e depende do tipo de acido graxo presente no
triacilglicerol®.

Os odleos sdo liquidos na temperatura ambiente (25°C), e sdo compostos por triacilglicerdis contendo
grande proporc¢do de acidos graxos mono e/ou poliinsaturados. Os 6leos podem ser de origem vegetal como
soja, milho, girassol, canola, oliva, e de origem animal como éleos de peixe®.

As gorduras sdo solidas ou pastosas na temperatura ambiente (25°C), e sdo compostas por
triacilglicerdis contendo uma grande proporcao de acidos graxos saturados e ou insaturados com duplas
ligacdes trans. As gorduras podem ser de origem animal, como manteiga, sebo de carne bovina ou suina, e

de origem vegetal como manteiga de cacau, e as gorduras vegetais hidrogenadas®.

ESCLARECENDOQ!

&

A hidrogenacdo parcial ou total dos éleos vegetais produz a “gordura vegetal
hidrogenada”. Nesse processo, atomos de hidrogénio sdo inseridos nos acidos graxos
insaturados diminuindo o teor de duplas ligacdes, além de transformar parte dessas duplas
ligagcdes que eram cis em trans.

Essas gorduras sdo incorporadas em diferentes tipos de alimentos como margarina,
sorvetes, chocolates, biscoitos, dentre outros.

Atualmente, as gorduras trans sdao apontadas como uma das causas no aumento do

risco de doencas cardiovasculares.
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v’ Colesterol

O colesterol possui uma estrutura diferente dos demais lipidios, mas é considerado como tal por ndo
se dissolver na dgua. E composto por um ntcleo esteroide em forma de anel com um radical hidroxila, o que
o faz se comportar como um alcool. Ndo encontramos colesterol em alimentos de origem vegetal, sendo,
portanto, um lipidio exclusivamente animal?.

O colesterol pode ser sintetizado pelo figado (20 mg/kg/dia), ou pode ser ingerido prontamente
através de alimentos como carnes, gemas de ovo, leite e derivados, e frutos do mar com exceg¢do dos peixes?.

A sintese de colesterol enddgeno, bem como sua ingestdo, é relevante para o desenvolvimento de
varias funcoes fisioldgicas, tais como a sintese de hormonios, principalmente os sexuais (andrégenos,
estrégenos e progesterona) e os adrenocorticais, do acido célico (componente da bile), da vitamina D e,
ainda, € um dos componentes estrutural das membranas celulares®®.

As questdes mais relevantes referentes ao colesterol, normalmente, estdo associadas a origem e a

sua participacdo nas doengas cardiovasculares. As fun¢des também costumam ser cobradas.

Caracterizados os lipidios vamos compreender, a partir de agora, os processos que permitem a sua

utilizagdo pelo organismo.

» Digestao, absorg¢ao, transporte e metabolismo

Depois de consumida uma refeicao ou um alimento que contenha lipidio, varios processos fisioldgicos
sdo iniciados para garantir o aproveitamento desse nutriente. Acompanhe o detalhamento desses processos.

A digestdo dos lipidios inicia-se pela acdo das lipases presentes na saliva e na secrecao gastrica e
continua no duodeno com a agao da lipase pancredtica. A emulsificacdo que é iniciada no estémago deve
ser considerada uma etapa fundamental na digestdo das gorduras, por gerar uma interface d6leo-agua
essencial para a interacdo entre as lipases (hidrossoltveis) e os lipidios (insoltveis).

A emulsdo de lipidios entra no intestino delgado (duodeno) como pequenas goticulas com
aproximadamente 0,5 mm. A ac¢do da bile e da secre¢cdo pancreatica proporciona modificacdes na forma
fisico-quimica dos lipidios™.

A lipase pancreatica hidrolisa a quebra dos acidos graxos produzindo acidos graxos livres e o 2-

monoacilglicerol, que dessa forma podem ser absorvidos pelo enterécito. O colesterol livre ndo sofre acao
30
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de nenhuma enzima e é absorvido como tal. J4 o colesterol esterificado sofre acao da colesterol hidrolase
que libera o acido graxo e o colesterol para serem absorvidos. Os fosfolipidios sdo hidrolisados pelas
fosfolipase A2'°.

Os lipidios ndo sdo hidrossollveis tornando necessdria a combinacdo com proteinas especificas
(apolipoproteinas) para formar complexos misciveis na dgua. A estrutura de uma lipoproteina consiste em
um nucleo de lipidio neutro (triglicerideo e ésteres de colesterol) circundado por uma camada simples de
lipidio polar (fosfolipidio e colesterol). Existem cinco tipos de lipoproteinas identificadas com base em sua
densidade, e cinco grupos principais de apolipoproteinas (apo A, apo B, apo C, apo D e apo E)™°.

As lipoproteinas, dada a sua importancia no transporte dos lipidios, sdo objeto de cobranga de todas

as formas possiveis. Compreendé-las e memorizar suas principais caracteristicas é muito importante!

DO MAIS

FUNDO!

o

»

Lipoproteinas™

Quilomicrons (QL ou QM): transportam os lipidios provenientes da dieta; formados
predominantemente por triglicérides.

Lipoproteinas de muito baixa densidade (VLDL): particulas grandes, ricas em
triglicérides, sintetizadas no figado; funcionam como veiculo de transporte dos acidos
graxos para diversos tecidos.

Lipoproteinas de baixa densidade (LDL): sdo o produto final do metabolismo das
VLDLs. S3o constituidas em éster de colesterol e colesterol.

Lipoproteinas de alta densidade (HDL): sintetizadas e secretadas pelo figado e
intestino; desempenham papel importante no transporte reverso do colesterol
(transferéncia do colesterol dos tecidos para o figado).

Lipoproteina (a) [Lp(a)]: complexo formado de LDL e apolipoproteina (a).
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Para finalizarmos o assunto lipidios vejamos alguns detalhes referentes ao seu metabolismo. Atengdo aos

pontos de maior importdncia destacados no texto!

No que se refere ao metabolismo dos lipidios podemos considerar alguns pontos de maior
importancia como as rea¢oes de degradagao — lipodlise do tecido adiposo; as rea¢des de oxida¢ao dos acidos
graxos com a finalidade de obtencdo de energia; a biossintese dos acidos graxos — relacionada a utilizacao
da glicose e dos aminoacidos, e, finalmente, o metabolismo do colesterol™.

Os triglicérides do tecido adiposo sdao mobilizados para a producdo de energia em diferentes
situagdes fisioldgicas. A oxidacdo completa dos acidos graxos até CO2 e H20 e ATP envolve a etapa da B-
oxidagdo para a formagédo do aceil-CoA, Ciclo de Krebs e cadeia respiratoria™.

A sintese dos acidos graxos ocorre principalmente no figado, tecido adiposo e glandula mamaria,
estimulada pelo excesso de acetil-CoA proveniente da oxida¢do da glicose e aminoacidos™.

A sintese do colesterol ocorre principalmente no figado, sendo responsdavel por cerca de 70% do
colesterol enddgeno. A sintese ocorre a partir do acetil-CoA proveniente principalmente da oxidacao dos
carboidratos. A insulina estimula a atividade da enzima HMG-CoA redutase, enzima que controla a principal
etapa da sintese do colesterol. A principal via de excre¢do do colesterol é a sua transformacdo em acidos

biliares'™.

CURIOSIDADE

%)

O colesterol ingerido ou sintetizado ndo pode ser “quebrado”, portanto, ndo podemos

transforma-lo em CO2 e H20 e utiliza-lo como fonte energética.

Vamos aplicar o conhecimento adquirido resolvendo uma questdo simples, porém interessante para

revisar a classificagdo mais importante dos dcidos graxos.
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HORA D

PRATICAR!

: (MS CONCURSOS 2017; modificada) Qual é o principal acido graxo monoinsaturado presente nos :
alimentos? :
a) acido linolénico
b) 6mega 6
c) 6mega 3
d) 6mega 9
e) acido linoléico
Comentario:
Letra A: errada. O acido graxo linolénico (6mega 3) é um 4acido poliinsaturados.
Letra B: errada. O acido graxo 6mega 6 é um acido poliinsaturados.
Letra C: errada. O acido graxo 6mega 3 é um acido poliinsaturados. Observe que acido graxo linolénico e
Omega 3 sdo o mesmo tipo de acido graxo.
Letra D: correta. O acido graxo 6mega 9 (oleico) é o principal acido graxo monoinsaturado presente nos
alimentos.
Letra E: errada. O acido graxo linoléico (6mega 6) é um acido poliinsaturados.

Gabarito: Letra D.

ApOs o estudo dos macronutrientes vamos avangar! Iniciaremos agora o estudo dos micronutrientes. Sdo

muitas informagdes importantes!

5 — Micronutrientes: vitaminas e minerais

Os micronutrientes — vitaminas e minerais — ndo fornecem energia ao nosso organismo, mas sao
essenciais para o perfeito funcionamento do corpo. S3o necessarios em pequenas quantidades e, em geral,
sdo absorvidos no intestino sem sofrer alteracdo. Todos os alimentos contém a maioria dos nutrientes em

quantidades varidveis e cada nutriente tem uma func&o especifica no organismo?.
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5.1 - Vitaminas

As vitaminas sdo uma classe de compostos organicos complexos encontradas em pequenas
quantidades na maioria dos alimentos. Sao essenciais para o bom funcionamento de muitos processos
fisioldgicos do corpo humano. Suas principais propriedades envolvem dois mecanismos importantes: o de
coenzima e o de antioxidante®.

As vitaminas sdo classificadas pela sua solubilidade. Assim, sdo chamadas vitaminas lipossoltveis —
A, D, E, K—aquelas disponiveis em alimentos, especialmente lipidicos, necessitam da bile para sua absorc¢ao
e tem transporte via circulagdo linfatica juntamente com os lipidios de cadeia longa, como os triacilglicerdis
de cadeia longa, fonte de acidos graxos essenciais, como o éleo de soja (fonte de acido linoléico) e o do dleo
de peixe (fonte do acido a-linolénico)®.

J& as vitaminas hidrossoltveis — Tiamina (B1), Riboflavina (B2), Niacina (Acido Nicotinico; Bs),
Piridoxina (Bs), Acido Félico (Bs), Cianocobalamina (B12), Acido Pantoténico (Bs), Biotina, Vitamina C — estdo
presentes tanto em fontes animais como vegetais, sdo solUveis em meios aquosos, possuem absorcdo
facilitada e sdo conduzidas via circulagdo sistémica e utilizadas, em quase sua totalidade, no metabolismo

energético, ndo sendo armazenadas e excretadas pelas vias urinarias.

QU

ATENTO!

&%

B1, B2, B3, B6, BY,
B12, BS

Hidrossollveis

Biotina,

Vitaminas Vitamina C

Lipossoluveis
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5.1.1 -Vitamina A
» Propriedades

Uma importante vitamina que merece bastante atencdo. Suas a¢des no organismo, principalmente,
aquela associada a visdao faz dessa vitamina uma das mais cobradas em provas! Vejamos as informagdes mais
relevantes a seu respeito.

A vitamina A foi descoberta em 1913, como resultado da sua habilidade em prevenir cegueira
noturna e xeroftalmia (endurecimento e ressecamento da mucosa dos olhos). O termo vitamina A incluiu os
retinoides de origem animal, que compreende o retinol e seus metabdlitos e analogos sintéticos com
estrutura similar™.

Os retinoides possuem em sua estrutura o anel beta-ionona, que é fundamental para a funcdo de
vitamina A (a grande maioria dos 600 carotenoides ja identificados ndo tem atividade pré-vitamina A devido
a auséncia do anel beta-ionona). Sdo considerados retinddes™:

v Retinol all-trans (presentes nos alimentos de origem animal.
Retinal (presente em pequenas quantidades nos alimentos).

v

v’ Ester de retinil.
v" Acido retindico (presente em pequenas quantidades nos alimentos).
v

3-deidro-retinol (vitamina A2 — encontrada em peixes de dgua doce e anfibios).

TOME

NOTA!

()

O B-caroteno é o carotenoide de maior atividade pré-vitaminica e possui dois anéis -

ionona formando em sua hidrdlise duas moléculas de retinol™.

> Metabolismo
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A vitamina A para ser adequadamente absorvida pelo sistema digestdrio depende da presenca de
gorduras e minerais. Existem duas formas de apresentagdo desse nutriente: forma pré-formada (retinol) e
pro-vitamina A (caroteno). Por tratar-se de uma vitamina lipossoluvel é armazenada no organismo e seu
consumo diario ndo é obrigatério’.

No estdmago, a protedlise pode liberar uma pequena quantidade de vitamina A e carotenoides
fornecidos pelos alimentos e que se agregam aos lipidios e passam para a parte superior do intestino
delgado. A lipase pancredtica e outras esterases hidrolisam os lipidios dos ésteres de retinil.

Os sais biliares favorecem a emulsificacdo do conteldo no limen intestinal e sdo formadas micelas
lipidicas’. As micelas sdo captadas pelas células intestinais, e até 90% do retinol contido nos alimentos sdo
absorvidos e utilizados. Mais de 80% da vitamina A presente no corpo sdo armazenadas no figado e uma

parte nos rins>.

» Fungoes

Quais sdo as fungdes mais significativas da vitamina A? Faca uma leitura bastante
atento criteriosa.

A vitamina A tem um papel essencial em diversas fungdes fisioldgicas incluindo visdo, crescimento,

reproducdo, hematopoiese e imunidade™.

DO MAIS

FUNDO!

|
>

Importancia da vitamina A no organismo

Olhos e visao: a forma retinal é necessdria para a transducdo da luz em sinais neurais
necessarios para a visdao. O acido retindico é necessdrio para a manutencdao da
diferenciacdo normal da cérnea e das membranas conjuntivas, prevenindo a xeroftalmia,
bem como para os fotoreceptores e para as células em cone. Necessdria para a visao

noturna, a vitamina se combina com a proteina opsina, para formar os pigmentos
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fotossensiveis, rodopsina e iodopsina, nas hastes e cones dos olhos, que sdao necessarias
para a visao noturna.

Mucosa epitelial: é fundamental para a manuten¢do da integridade das células
epiteliais de todo o organismo. Por meio da ativacdo de seus receptores (RAR e RXR), os
acidos retindicos regulam a expressdao de diversos genes que codificam proteinas
estruturais.

Sistema imunoldgico: é importante para a secre¢ao e proliferagdo de linfécitos.

Crescimento e desenvolvimento dsseo: a vitamina A e seus metabdlitos influenciam
o crescimento longitudinal, por meio da promocao da diferenciagdao das células pituitarias
secretoras do horménio do crescimento (GH) e pela estimulagdo direta da secrecao de

GH".

» Recomendagoes

A Recommended Dietary Allowances (RDA) para homens e mulheres adultos foi fixada,
respectivamente, em 900 pg e 700 ug por dia de equivalentes de retinol, com recomendacao fisioldgica

minima de Estimated Average Requirement (EAR) de 627 pg/dia®.

> Fontes alimentares

A vitamina A pré-formada, pode ser obtida a partir de fontes alimentares de origem animal (éleo de
figado de peixes, ovos e produtos lacteos), sob a forma de palmitato de retinila; enquanto que os
carotenoides, que podem ser convertidos em retinol, sdo obtidos a partir de fontes vegetais (vegetais

folhosos de coloragdo verde escura e frutas alaranjadas)®.

> Toxicidade e deficiéncia

A ingestdo de vitamina A através dos alimentos ndo causa toxicidade! A utilizacdo de suplementos
contendo doses elevadas é o maior fator causal dos efeitos toxicos observados. A toxicidade cronica é

associada com doses superiores a 30.000 mcg/dia por meses ou anos™.
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Por tratar-se de uma vitamina lipossoluvel, altas quantidades podem se acumular no corpo em niveis
téxicos provocando sintomas como nauseas, vomitos, pele seca, unhas frageis, perda cabelo, dor dssea,
dores de cabecga, vertigens, gengivite, dores musculares, anorexia, fadiga e aumento de risco de infec¢do.”

O elevado consumo de vitamina A leva a anormalidades hepaticas, pois, o figado é o principal local
de armazenamento dessa vitamina, além de ser o alvo de sua toxicidade. Essa hepatoxicidade pode ser ainda
potencializada pelo uso do alcool". A retirada da suplementac3o é suficiente para reverter todos os sintomas.

Além das manifestagdes acima descritas, o excesso da vitamina A estd diretamente relacionado a

Teratogénese. Guarde essa palavra! Teratogénese significa ma-formacao fetal.

CURIOSIDADE

)

O consumo excessivo de B-caroteno ndo causa toxicidade. Porém, as pessoas que
consomem muitos vegetais de cor laranja desenvolvem a carotenodermia. A palma da mao
e a planta dos pés ficam alaranjados. Para retornar a coloragdo normal basta suspender o

consumo dos vegetais ricos no B-caroteno.

Agora uma informacao vital! O sinal clinico mais especifico da deficiéncia dessa vitamina é a
xeroftalmia, que é caracterizada por cegueira noturna (danos na adaptacdo noturna devido a redugdo da
regeneracdo da rodopsina), xerose conjuntival, mancha de Bitot, xerose corneal e ulceracdo da cérnea™.

Sempre que se falar em deficiéncia de vitamina A associe a acuidade visual. Na maioria das vezes essa
é a funcdo da vitamina A mais exploradal!

Além das alteragdes oculares, o retardo do crescimento, o aumento do risco de infec¢des
respiratorias e gastrointestinais sdo outras graves consequéncias da falta dessa vitamina. A ma formacéao
fetal também pode ocorrer conforme demonstrados em estudos com animais, assim como alteracdo da

funcdo das células imunoldgicas™.
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5.1.2. Vitamina D
» Propriedades

A vitamina dos ossos! Essa é a associacdo cldssica da vitamina D, ja que, ela regula o metabolismo dos
minerais calcio e fosforo constituintes da massa dssea.

A vitamina D faz parte do grupo dos compostos lipossoltiveis de origem animal e vegetal, com
atividade anti-raquitismo2.

Os tecidos vegetais produzem ergocalciferol (vitamina D2) e os tecidos animais, o colecalciferol
(vitamina D3), diferindo-se na estrutura devido apenas a presenca de uma insaturacdao no carbono 22 do
ergocalciferol. Para a realizacao de suas fungdes bioldgicas, é necessario que a vitamina D se transforme em
sua forma ativa, através de hidroxilagcdes no rim e no figado™.

Pode ser considerada um hormdnio (o calcitriol funciona como um hormdnio esteroide)’, em vez de
vitamina, ja que é produzida pela pele e tem como érgaos-alvo os rins, intestino delgado e ossos, além da
presenca de receptores em tecidos ndo relacionados a homeostase dssea, como cérebro, pancreas, pele,

estdbmago, coracdo, gdbnadas e linfécitos T e B ativados™.

> Metabolismo

A vitamina D, apds a ingestao, é solubilizada nas micelas emulsificadas pela bile, para absor¢ao com
uma eficiéncia de 50-99%, sendo o transporte na circulacdo linfatica por meio dos quilomicrons. Na
circulagdo sanguinea, tanto a vitamina como seus metabdlitos sdao transportados por uma proteina ligadora
de vitamina D, que leva o composto aos tecidos-alvo. Os tecidos adiposo e muscular esquelético constituem
o0s principais estoques da vitamina™.

A vitamina D proveniente da dieta e sintetizada na pele é transportada ao figado e sofre a acdo da
enzima 25-hidroxilase, que adiciona ao carbono 25 da molécula um oxigénio, formando o 25-hidroxivitamina
D ou calcidiol, uma forma inativa da vitamina D. Esse metabdlito é a principal forma circulante da vitamina,
sendo seus niveis parametros para avaliacdo da concentragdo de vitamina D no organismo'.

Nos rins, o calcidiol sofre acdo de outras duas hidrolases formando os metabdlitos 1,25-
diidroxivitamina D ou calcitriol e a 24,25-hidroxivitamina D. O calcitriol é considerado a forma ativa da
vitamina, responsavel por suas fun¢des no organismo. A 24,25-hidroxivitamina D tem acdo na via de

desintoxicacdo da vitamina D e supressdo do horménio paratireoidiano™.
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A producdo de calcitriol é regulada de acordo com a necessidade de cdlcio no organismo, sendo
influenciada pelos niveis de calcio, fésforo e paratorménio plasmaticos. A principal via de excrecdao da

vitamina D é a fecal, com auxilio dos acidos biliares'.

TOME

NOTA!

&)

Em sintese, dois pontos relevantes para guardar: a sintese da vitamina D na pele e
as ativagOes hepatica e renal sem as quais a vitamina n3o se torna ativa e ndo tem funcdo

bioldgica.

» Fungdes

As principais fungbes da vitamina D no organismo humano estdo relacionadas ao metabolismo dos
minerais, calcio e fosforo, contribuindo, assim, para a mineralizacdo dssea, sustentacdo das funcdes

neuromusculares e os processos celulares dependentes desses minerais'?.

v' Homeostase dos niveis de calcio e fosforo
Nos intestinos, a vitamina D induz sintese de proteinas, como a calbindina, responsavel pela absorcao
intestinal de calcio, e estimula o transporte ativo de fosfato. O paratorménio (PTH), estimula a mobilizacdo
dos estoques de calcio dos ossos para a manutengdo dos niveis plasmaticos adequados do mineral, assim
como possui influéncia na reducdo do mineral, mobilizando também o fosfato do osso para manter seus

niveis plasmaticos, na presenca de vitamina D',

v’ Proliferagdo e diferenciagio celular
Exerce efeito no crescimento e diferenciacdo de células da pele, principalmente na producdo de
gueratindcitos. Também parece ter influéncia na diferenciacdo de células da medula dssea, sendo

importante no tratamento de leucemias'.
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v’ Prevengdo de doengas

A vitamina D pode prevenir o desenvolvimento de doengas autoimunes, como o diabetes mellitus
tipo 1 (DM1). A ativagdao dos receptores de vitamina D esta ligada a inibicdo de genes relacionados a
producdo de interleucinas proé-inflamatérias (IL-2, IL-4 e IL-12), fator de necrose tumoral-a (TNF-a) e

interferon-y. O polimorfismo desse receptor estd ligado ao desenvolvimento do DM1%,

-----

Importancia da vitamina D no organismo
Estimula a transcricdo génica dos receptores de ligacdo do cdlcio e da osteocalcina.
Estimula a absor¢do de calcio, diminui a secrecao de PTH, a reabsor¢do dssea e a atividade

dos osteoclastos’.

» Recomendagoes

As recomendacbes de vitamina D podem ser expressas em microgramas (ug) ou Unidade
Internacional (Ul). De acordo com a Adequate Intake (Al) para individuos adultos, entre 19 e 50 anos, o
consumo da vitamina D deve ser de 5 pg/dia ou 400 Ul/dia. Individuos com mais de 70 anos de idade
necessitam de 15 pg/dia ou 600 Ul/dia. A Tolerable Upper Intake Level (UL), nivel maximo de ingestdo

nutricional, pode chegar a 50 pyg/dia ou 2000 Ul/dia®.

> Fontes alimentares

As fontes alimentares de vitaminas D na dieta sdo os 6leos de figado de peixes e alimentos derivados
do leite, como manteiga e queijos gordurosos. Ovos e margarinas enriquecidas também sdo consideradas

fontes dessa vitamina&.

> Toxicidade e Deficiéncia
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A vitamina D pode ser toxica. Ingestdes excessivas desse nutriente resultam em hipercalcemia, o que
causa depdsitos de calcio em tecidos moles (calcinose), como rins, artérias, coracdo, ouvidos e pulmdes.
Sinais de toxicidade de vitamina D incluem: enxaqueca, fraqueza, ndusea, vomitos e constipagao intestinal;
perda de apetite, cdimbras, diarreia®™.

A deficiéncia de vitamina D pode ser observada em individuos que tenham pouca exposi¢ao ao sol e
naqueles que tenham problemas no metabolismo lipidico®. Os sintomas mais comuns para a deficiéncia da
vitamina D estdo relacionados com desordens do metabolismo dsseo, doencas inflamatérias, doengas
infecciosas, alteracdes da funcdo cognitiva e desequilibrio imunoldgico; fraqueza muscular, perda severa dos

dentes e retengdo de fésforo nos rins".

DO MAIS

FUNDO!

)

»

As desordens no metabolismo dsseo sdo marcadas por trés processos importantes®2.
Em adultos:

Osteomaldcia — condigdo caracterizada pela mineralizagao éssea prejudicada por
deficiéncia de vitamina D e calcio. Pseudo-fraturas (coluna vertebral, fémur, Umero),
fragueza muscular e sensibilidade dssea sdo manifestacdes comuns.

Em idosos:

Osteoporose — a menor absorcdo de cdlcio produz efeitos importantes no
desenvolvimento da doenga resultando em massa éssea diminuida. Associada ao processo
de envelhecimento, ao metabolismo alterado da vitamina D e a redugdo do estrégeno em
mulheres pds-menopausa.

Em criangas:

Raquitismo — condicdo caracterizada por uma deposicdo insuficiente de fosfato de
calcio na matriz éssea ocorrendo anormalidades estruturais dos ossos que sustentam o
peso (tibia, costelas, umero, radio, ulna); associado a dor éssea. Ossos moles, frageis,

raquiticos ndo podem suportar esforcos, formando pernas arqueadas, “joelhos batendo”,

S
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costelas com contas (o rosario raquitico), peito de pombo e protuberancia frontal do

cranio.

Uma questdo para fixagdo do conhecimento!

HORA DF

PRATICAR!

: (IBFC — RJ 2017) O colecalciferol transforma-se em suas estruturas biologicamente ativas, sendo :
responsdvel pela homeostase do metabolismo do cdlcio e do fosfato. Essa conversdo acontece no:

a) figado e rim

b) figado e pele

c) osso e figado

d) figado e ossos

Comentario:

Letra A: correta. Apds a formacao do colecalciferol (vitamina D3) na pele, esse composto é transportado para
o figado para primeira etapa da ativacdo. A segunda e ultima etapa da ativacdo acontece no rim. A vitamina
recebe a segunda hidroxila transformado-se em sua forma ativa — 1,25 (OH)2 diidroxivitamina D ou calcitriol.
Letra B: errada. A pele é o local de formacdo do colecalciferol, e ndo de ativacao. ;
Letra C: errada. O tecido dsseo recebe a acao da vitamina e ndo participa da sua ativacao.

Letra D: errada. Alternativa igual a anterior, porém na ordem invertida!

Gabarito: Letra A.

5.1.3 — Vitamina E

» Propriedades

A principio denominada vitamina da esterilidade, a vitamina E é um componente lipofilico essencial
para o organismo. O termo vitamina E designa oito compostos, divididos em duas séries distintas'?:
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Alfa (a), beta (B), gama (y) e delta (6) tocoferdis

Alfa (a), beta (B), gama (y) e delta (6) tocotriendis

Dos oito compostos derivados do termo vitamina E, o a-tocoferol é o que apresenta maior atividade
bioldgica. Em sua estrutura, o grupo hidroxila ligado ao anel aromatico possui grande importancia, uma vez
que cumpre a sua fungdo bioldgica e permite a esterificagdo para formar um componente comercial®.

A vitamina E é sensivel a oxidacdo na presenca de oxigénio, luz UV, alcalis, ions metdlicos (ferro e
cobre) e perdxidos lipidicos. Assim, durante o processamento e armazenamento de alimentos ricos nessa
vitamina, podem ocorrer perdas considerdveis, resultando na diminuicdo do valor nutricional dos

alimentos'.

> Metabolismo

A absorc¢do da vitamina E ocorre na porgdo superior do intestino delgado por difusdo dependente de
micelas, e seu uso depende de lipidios e das func¢des biliares e pancredaticas adequadas. E absorvida
incorporada aos quilomicrons e transportada na circulacdo geral pela linfa. No figado é incorporada as VLDLs
através da proteina de transporte especifico. No plasma é também distribuida entre as LDLs e HDLs,
protegendo as lipoproteinas contra oxidagdo’.

A vitamina E é oxidada em tocoferil quinona biologicamente inativa, que pode ser reduzida para
tocoferila hidroguinona. A principal forma de eliminacdo é nas fezes. Com ingestdes normais da vitamina,

uma quantidade muito pequena é excretada na urina como metabdlitos hidrossoluveis’.

» Fungoes

v Antioxidante

O a-tocoferol, forma mais reativa de vitamina E é o melhor antioxidante lipofilico bioldgico na defesa
contra efeitos nocivos dos radicais livres, principalmente na protecdo dos tecidos musculares contra lesdes
oxidativas, é absorvido de forma ineficiente pelo intestino através do sistema linfatico. As lipases, produzidas
pelo pancreas, e a bile sdo necessarias para a absorcdo da forma lipossolivel da vitamina E. ésteres de

acetato e succinato de a-tocoferil sdo primeiro hidrolisados para produzir a-tocoferol'.
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v’ Prevencio de doengas
Ha evidéncias de que a vitamina E exerce papel importante, modulando a sintese de prostaglandinas
e, como consequéncia, a agregacdo de plaquetas. Também apresenta efeito antioxidante interrompendo
reacOes em cadeia na peroxidacdo lipidica e protegendo os acidos graxos poliinsaturados das membranas
celulares™.
Ainda, atua contra o dano oxidativo ao lado das enzimas antioxidantes catalases, peroxidases e
superoxido dismutase, estabilizando membranas e eliminando as espécies reativas de oxigénio (ERO) contra

danos nas bases do DNA, nas proteinas, nos carboidratos e nos lipidios'.

v’ Atividade de outras vitaminas
Auxilia a atividade da vitamina A, por evitar sua oxidacdo e consequentemente perda no trato

digestdrio. O mesmo ocorre com a vitamina C em alimentos'.

» Recomendagées

As recomendac¢des de vitamina E variam com a idade. Para adultos e idosos com mais de setenta anos

de idade a RDA dada em a-tocoferol é de 15 mg/dia®.

> Fontes alimentares

A vitamina E, apesar de ser sintetizada apenas por vegetais, tendo, assim, os éleos vegetais como

principal fonte, estd difundida em alimentos de origem animal, como ovos, leite e figado™.

> Toxicidade e Deficiéncia

A vitamina E é uma das menos téxicas. Os seres humanos e os animais parecem capazes de tolerar
ingestdes relativamente altas — pelo menos 100 vezes a necessidade nutricional. A UL definida para adultos
¢ 1000 mg/dia. Em altas doses, a vitamina E pode diminuir a disponibilidade de outras vitaminas lipossoluveis
-A, D, K.

Casos isolados de toxicidade indicaram que alguns indicaram que alguns individuos que consumiram
doses superiores a 1000 Ul/dia apresentaram enxaqueca, fadiga, nausea, visdo dupla, fraqueza muscular e
disturbios gastrintestinais, entretanto, esses efeitos desapareceram com a suspensdo da suplementacao®.

A deficiéncia de vitamina E é muito rara no ser humanos?.
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5.1.4 — Vitamina K

» Propriedades

A vitamina k foi descoberta por DAM, em 1935, como fator anti-hemorragico, presente nas gorduras
e essencial ao organismo. O termo vitamina K designa uma série de compostos com atividades anti-
hemorragicas derivadas da naftoquinona™.

As filoquinonas estdo presentes em alimentos vegetais verdes e as menaquinonas, como resultado
do metabolismo bacteriano nos intestinos. O composto sintético menadiona possui atividade duas vezes
maior que os compostos naturais, devido a sua estrutura, quando o organismo insere a cadeia lateral para a

utilizagdo como vitaminas. Essa vitamina é sensivel a luz e alcalis, porém resiste a oxidagdo pelo calor'™.

> Metabolismo

A vitamina k necessita da emulsificacdo pela bile para a sua absor¢do, cujo sitio se dd na porgao
superior do intestino delgado. A eficiéncia de absorcao varia de acordo com a fonte alimentar, oscilando
entre 10 e 80%.

Dos quilomicrons, a vitamina K é transferida para o tecido hepatico esplénico e dsseo. O figado é o
principal local de armazenamento da filoquinona, sendo esta transportada no plasma, principalmente
através da VLDL, que representa 50% da vitamina K plasmatica®.

A excre¢do da vitamina da-se, sobretudo, por via fecal, sendo, contudo, 30% por via urindria'.

» Fungoes

Qual é a relacdo da vitamina K com a coagulacdo sanguinea?

Sete proteinas da cascata de coagulacdo sdo dependentes da vitamina K, sendo trés pré-enzimas e
quatro fatores do nucleo de coagulacdo (ll, VII, IX e X). Aparentemente, um precursor da proteina
protrombina estd constantemente sendo produzido pelo figado; porém, etapa pela qual esse precursor é

convertido em protrombina ativa é dependente de vitamina K'2.

» Recomendagoes

Os requerimentos dietéticos estdo ao redor de 1 pg/kg de peso/dia3.
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> Fontes alimentares

Amplamente distribuida nos alimentos, a filoquinona tem origem vegetal e é encontrada em vegetais,
como brécolis, espinafre e repolho, e em 6leos vegetais, como canola, oliva e soja. Seu conteddo aumenta
com o tempo de maturacdo e condi¢cbes de cultivo. Menaquinonas sdo encontradas em carne, peixes e

produtos lacteos’ 2.

> Toxicidade e Deficiéncia

Nem as filoquinonas nem as menaquinonas mostraram qualquer efeito adverso por qualquer via de
administracdo. Contudo, a menadiona pode ser tdxica; doses excessivas produziram anemia hemolitica em
ratos e ictericia em lactentes™.

Deficiéncias de vitamina K sdo raras, mas estdo associadas a ma absorcado de lipidios, destruicdo da
microbiota intestinal em individuos submetidos a antibioticoterapia cronica e doenca hepatica. Resultam em
prolongamento do tempo de sangramento do tempo de protrombina e, possivelmente, doenca hemorragica,

como resultado de diminui¢cdo de proteinas de coagulagdo sanguinea dependentes de vitamina K’.

HORA D

PRATICAR!

: (IBFC — RJ —2017) Sobre vitaminas, analise as afirmativas abaixo, dé valores Verdadeiro (V) ou Falso (F) e :
assinale a alternativa que apresenta a sequéncia correta de cima para baixo. :
() Sao substancias organicas, necessarias em pequenas quantidades e essenciais para a vida, ndo sendo
sintetizadas pelo corpo. :
() Normalmente, as vitaminas tém uma funcdo construtora e ndo reguladora.

() As vitaminas hidrossoluveis sdo A, D, E, K.

( ) As vitaminas lipossoluveis, na maioria das vezes, sao absorvidas com outros lipidios e estocadas em varios
tecidos corpdreos.

L a)V,F RV

L b)V,V,V,V
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LC)FV,V,V

L d)F,F,V,V

L e)F,V,F,V

Comentario:

Vamos analisar cada uma das afirmativas:

A primeira afirmativa é verdadeira, pois traz a principal caracteristica destes nutrientes: a essencialidade.

A segunda afirmativa é falsa, pois declara que as vitaminas apresentam fungao construtora e ndo reguladora
fazendo, portanto, uma inversao.

A terceira afirmativa também é falsa, pois as vitaminas A, D, E e K sdo lipossoluveis.

A quarta afirmativa é verdadeira, pois essas vitaminas estdo sempre associadas aos lipideos: alimentos fonte,
veiculo para a absorc¢do e transporte.

Apds a andlise concluimos que apenas a Letra A atende ao que foi solicitado pela questao.

Gabarito: Letra A.

Finalizado o estudo das vitaminas lipossoluveis abordaremos, agora, as hidrossoluveis. Nesse grupo
temos as vitaminas do complexo B e a vitamina C. Destaca-se o papel dessas vitaminas no metabolismo, uma

vez que, essas substancias funcionam como coenzimas das diversas rotas metabdlicas do organismo.

5.1.5 — Vitamina B1 - Tiamina

» Propriedades

A tiamina desempenha papeis essenciais no metabolismo de carboidratos e na fungdo neural. A
vitamina deve ser ativada pela fosforilacgdo em tiamina trifosfato (TPP) ou co-carboxilase, que serve como

uma coenzima no metabolismo de energia e na sintese de pentoses®.

> Metabolismo

A tiamina é absorvida no intestino delgado proximal pelo transporte ativo (em pequenas doses) e
difusdo passiva (em grandes doses — isto é > 5 mg/dia). O transporte ativo é inibido pelo consumo de alcool,

gue interfere no transporte da vitamina e pela deficiéncia de folato, que interfere na replicacdo dos
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enterdcitos. A captagdao da mucosa de tiamina é ligada a sua fosforilagdo em TPP. A TPP ativada é levada para
o figado pela circulagdo portal®.

A captacao pelas células dos tecidos periféricos ocorre por difusdo passiva e transporte ativo. Os
tecidos retém a tiamina como ésteres de fosfato, a maioria dos quais estdo ligados a proteinas. Os niveis
teciduais de tiamina variam, sem armazenamento apreciavel da vitamina®.

A tiamina é fosforilada em muitos tecidos pelas cinases especificas em ésteres de difosfato e
trifosfato. Cada um destes ésteres pode ser catabolizado por uma fosforilase para produzir tiamina
monofosfato (TMP). Pequenas quantidades de outros 20 metabdlitos excretdrios sdo também produzidos e

excretados na urina®.

» Fungoes

A forma funcional da tiamina é a TPP, que é uma coenzima para varios complexos de enzimas
desidrogenases essenciais no metabolismo de piruvato e a-cetoacidos. A tiamina é essencial para a
descarboxilacdo oxidativa de a-cetodcidos, inclusive a conversao oxidativa do piruvato em acetilcoenzima
A (acetil-CoA), que entra no ciclo do &cido tricarboxilico (TCA) ou Ciclo de Krebs para gerar energia’.

A tiamina também é necessdria para a conversdo de a-cetoglutarato e 2-cetocarboxilatos derivados
dos aminoacidos metionina, treonina, leucina, isoleucina e valina. A TPP também serve como a coenzima

transcetolase, que catalisa rea¢des de troca de fragmentos de carbonos na oxidagdo da glicose pelo desvio

da hexose monofosfato®.

» Recomendacgoes

Recomenda-se 1,5 mg/dia para homens e 1,1 mg/dia para mulheres. E recomendado 1,2 mg para

criangas e adolescentes. Mulheres gravidas ou amamentando necessitam mais tiamina, 1,5 a 1,6 mg/dia&.

> Fontes alimentares

A tiamina é encontrada numa grande variedade de fontes animais e vegetais, como carnes magras,

visceras (especialmente figado, coragdo e rins), gema de ovo e grios integrais®.
» Toxicidade e Deficiéncia
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N3o ha evidéncias de qualquer efeito téxico da tiamina”2.
A deficiéncia de tiamina é caracterizada pela anorexia e perda de peso assim como sintomas
cardiacos e neuroldgicos podendo se manifestar em trés sindromes distintass:

v" Neurite crénica periférica, beribéri, que pode ou ndo estar associada com insuficiéncia cardiaca e
edema.

v’ Beribéri agudo pernicioso (fulminante), no qual a insuficiéncia cardiaca e anormalidades metabdlicas
predominam, com pouca evidéncia de neurite periférica.

v" Encefalopatia de Wernicke-Korsakoff, condicdo que responde a tiamina, associada especialmente

com alcoolismo ou abuso de narcatico.

TOME

NOTA!

3

Beribéri seco: é uma condicdo severa caracterizada por neuropatia periférica;
presenca de confusdo mental, perda muscular. Associada normalmente a privacao de
energia e inatividade®™".

Beribéri umido: caracterizada por edema causado por insuficiéncia cardiaca
biventricular com congestdo pulmonar. Associada normalmente a alta ingestdo de
carboidratos juntamente com o exercicio fisico extenuante®".

O beribéri responde ao tratamento com tiamina, particularmente se o dano neural e

comprometimento cardiaco ndo forem grandes®.

‘\W i
-

@

’e.

A deficiéncia de tiamina (B1) causa beribéri!
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5.1.6 — Vitamina B2 - Riboflavina

» Propriedades

A riboflavina é essencial para o metabolismo de carboidratos, aminoacidos e lipideos e assegura
protecao antioxidante. Ela realiza estas fung¢des na forma das coenzimas flavina adenina dinucleotideo (FAD)
e flavina adenina mononucletotideo (FMN). Devido aos seus papeis fundamentais no metabolismo, as
deficiéncias de riboflavina sdo as primeiras evidéncias nos tecidos de rapida regeneracdo celular, como a

pele e epitélios®.

> Metabolismo

A absorcdo da riboflavina é feita de modo facilitado pelas paredes proximais do intestino delgado.
Sendo ent3o a riboflavina fosforilada em FMN antes de entrar na corrente sanguinea. E ent3o transportada
pelo sangue e excretada pela urina. A quantidade excretada tem uma relagdao direta com a ingestao
dietética’®.

A riboflavina é encontrada em pequenas quantidades no figado e rins, porém nado é armazenada de

modo significativo, devendo ser suprida pela alimentagdo’:2.

» Fungoes

A riboflavina faz parte de duas coezimas importantes, flavina mononucleotideo (FNM) e flavina
adenina mononucleotideo (FAD), que sdo agentes oxidantes. Essas coenzimas participam das flavoproteinas
na cadeia de oxidagdo das mitocondrias. Além disso, sao co-fatores para varias enzimas; por exemplo, NADH

desidrogenase, glutationa redutase, L-gulonolactona oxidase e metileno tetraidrofolato redutase®.
» Recomendagoes
A quantidade minima necessaria de riboflavina tem variado de 0,5-0,8 mg/dia®.
Recomenda-se 1,7 mg/dia para homens e 1,3 mg/dia para mulheres®.

> Fontes alimentares

Leveduras, farelo de trigo, carnes, ovos, leite e peixes. Ha sintese por bactérias do célon, porém seu

aproveitamento é pequeno™.
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Mais da metade da vitamina é perdida quando a farinha é moida; entretanto, a maioria dos paes e

cereais sdo enriquecidos com riboflavina e contribuem apreciavelmente para a ingestdo didria total®.

> Toxicidade e Deficiéncia

Devido a sua baixa solubilidade e limitada absorcao do trato gastrintestinal, a B2 ndo tem toxicidade
por via oral significativa ou mensurdvel. Em doses parenterais extremamente altas (300-400 mg/kg peso
corporal) pode haver cristaliza¢do da riboflavina no rim?2.

A deficiéncia da riboflavina se manifesta depois de varios meses de privagao da vitamina. Estdo entre
os sintomas: fotofobia, lacrimejamento, queimacdo e coceira dos olhos, perda da acuidade visual e
sensibilidade bem como queimac&o nos labios, boca e lingua®.

Sdo sintomas mais avancados: queilose (fissura dos labios); estomatite angular (rachaduras na pele
nos cantos da boca); erupcdo gordurosa da pele nas dobras nasolabiais, escroto ou vulva; lingua roxa,
inchada; crescimento excessivo de capilares ao redor da cérnea e neuropatia periférica®.

A riboflavina também foi implicada na formacdo da catarata quando as deficiéncias de multiplas

vitaminas também estdo presentes.

5.1.7 — Vitamina B3 - Niacina

» Propriedades

Niacina é o termo genérico para nicotinamida e acido nicotinico. Funciona como um componente
das coenzimas nicotinamida adenina dinucleotideo (NADH) e nicotinamida adenina dinucleotideo fosfato
(NADPH), sendo que sdo essenciais nas reagdes de oxirreducao que o catabolismo da glicose envolve, nas

reacOes dos acidos graxos, das cetonas corporais e dos aminoacidos.

> Metabolismo

0 4cido nicotinico, ou sua amida, sdo hidrossoluveis e bem absorvidos pelo estdmago e pelo intestino
delgado e transportados em solucdo no plasma. Os depdsitos de niacina e de suas coenzimas sdo pequenos,
e manifestacdes precoces da pelagra podem ocorrer nos seres humanos apds 45 dias de deplecdo®.

A niacina também pode ser sintetizada a partir do triptofano, um aminoacido essencial. O triptofano

é convertido em acido nicotinico e nicotinamida; parte da nicotinamida é hidrolisada no intestino delgado e
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outra parte é transportada junto com o acido nicotinico e com o triptofano para o figado onde sdo
transformados em NAD, sendo o excesso de niacina convertido em derivados metilicos no figado e depois

excretado na urina’.

» Fungles

A niacina funciona metabolicamente como componente das coenzimas NAD e NADP, as quais podem
aceitar elétrons de muitos substratos bioldgicos. Dessa forma, essas coenzimas tém importantes funcgdes de
oxirredugao em todo o organismo, participando de reagdes essenciais a vida: sintese de fosfatos ricos em
energia, glicdlise, metabolismo de piruvato, biossintese de pentoses, metabolismo de glicerol e dcidos graxos

e obtencdo de energia a partir de proteinas®.

» Recomendagoes

Recomenda-se 19 mg por dia para homens adultos saudaveis e 15 mg por dia para mulheres. Pelo
fato do organismo poder converter o aminodcido triptofano em niacina, define-se em equivalente de niacina

(EN) como 1 mg de niacina ou entdo 60 mg de triptofano2.

> Fontes alimentares

Carnes magras, visceras, levedura de cerveja, amendoim, aves e peixes sdao boas fontes de niacina.
Vegetais e frutas ndo sdo ricos em niacina. Leites e ovos ndo sdo boas fontes de niacina, mas sdo fontes
excelentes de triptofano. A niacina também pode ser sintetizada por bactérias intestinais, embora a

contribuicdo dessa fonte ndo seja devidamente conhecida3.

> Toxicidade e Deficiéncia

Altas doses de niacina podem ser prejudiciais levando a sensacdo de formigamento e enrubescimento
da pele e ao latejamento, devido a acdo vasodilatadora. Pode interferir ainda no metabolismo da metionina3.

Entre os varios sintomas da deficiéncia de niacina, podem-se citar: fraqueza muscular, anorexia,
ingest3o e erup¢do cutdnea. Ao mesmo tempo ocorre diminui¢do das coenzimas NAD e NADP3,

A deficiéncia grave de niacina leva a pelagra, caracterizada por dermatite, deméncia e diarreia (os

trés “D”), tremores e lingua amarga. O quadro clinico inclui o aparecimento de lesGes dermatolégicas em
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areas de exposicdo ao sol (face, pescogo, dorso dos bragos, maos e pés). A dermatite tipica da doenca é,
geralmente, precedida pelas altera¢des intestinais e acomete, inicialmente, o dorso das m3os3.

A lesdo é eritematosa, puriginosa no inicio, hiperpigmentada e com descamacdo grosseira. E
caracterizada por lesdo simétrica e bilateral, em forma de “luva” nos membros superiores e “bota” nos
membros inferiores. A lesdo no pescoco atinge as regides lateral e anterior, as vezes prolongando-se ao longo

do esterno ("colar de casal"). As lesdes do trato gastrintestinal podem incluir glossite e estomatite?.

’~ﬂ it
.

e

Pelagra - a doenca dos trés "D": dermatite, deméncia e diarreia.

Sigamos com mais vitaminas do complexo B. Atengdo aos sinais e sintomas de deficiéncias, bem como, as

fontes alimentares. Esses sdo detalhes muito cobrados!

5.1.8 — Vitamina B5 — Acido Pantoténico

» Propriedades

O 4cido pantoténico foi identificado na década de 1930 como um fator necessario ao crescimento de
leveduras. Seu nome “pantos” indica sua grande distribuicdo na natureza. E um composto branco, cristalino

e de sabor amargo, sendo facilmente decomposto por acidos e bases®'.

> Metabolismo

O acido pantoténico é facilmente absorvido no trato gastrintestinal, assim como sua forma alcéolica,
o pantotenol’. O transporte dessa vitamina no sangue é feito principalmente pelos eritrécitos (glébulos
vermelhos), e sua excrecdo geralmente se da através da urina, mas também pode ocorrer pelos pulmdes

como diéxido de carbono’2.
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» Fungoes

O acido pantoténico é parte da coenzima A, que tem papel basico no metabolismo de glicidios e
proteinas e na liberacdo de energia dos carboidratos. Estd envolvido na sintese dos aminoacidos, acidos
graxos, colesterol, fosfolipidios e hormonios esteroides. E também essencial na formacdo da porfirina, a

porc¢do pigmentar da molécula da hemoglobina™.

» Recomendagées

Ndo existe uma recomendac¢do especifica para o acido pantoténico, entretanto acredita-se que a
ingestdo diaria de acido pantoténico em alimentagdao normal ndo permita a ocorréncia de deficiéncias.

Acredita-se que a ingestdo diaria adequada do acido pantoténico estaria entre 4 e 7 mg/dia3.

> Fontes alimentares

Como o seu nome indica (“espalhado”), o dcido pantoténico esta presente em varias plantas e tecidos
animais, sendo que as melhores fontes sdo: ovo, figado, rins, cogumelos, leveduras, couve-flor e brécolis;
leite desnatado e batata doce sdo também boas fontes. O acido pantoténico pode ser sintetizado pela

microbiota intestinal, entretanto pouco se sabe acerca do valor dessa contribuicdo3.

> Toxicidade e Deficiéncia

A deficiéncia de acido pantoténico resulta em alteragbes na sintese de lipideos e producdo de
energia. Como a vitamina é amplamente distribuida nos alimentos, as deficiéncias sdao raras. A deficiéncia
em seres humanos foi observada em individuos muito desnutridos. Os sintomas englobam parestesia nos
artelhos e solas dos pés, sensacdes de queimacdo dos pés, depressdo, fadiga, insonia e fraqueza®.

A toxicidade do dacido pantoténico é insignificante; ndo foi relatado nenhum efeito adverso em

qualquer espécie apods a ingestdo de grandes doses da vitamina®?3.

5.1.9 - Vitamina B6 - Piridoxina

» Propriedades
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Existem trés formas naturais de vitamina B6: um dlcool (piridoxina), um aldeido (piridoxal) e uma
amina (piridoxamina). As trés formas sao igualmente eficazes na nutri¢gdo, e a maior parte da vitamina B6
nos alimentos estd sob as formas piridoxal e piridoxamina. As formas ativas sdo as coenzimas piridoxal-5-

fosfato (PLP) e a piridoxamina-5-fosfato3.

> Metabolismo

A absorgao da piridoxina se inicia com a hidrélise das formas fosforiladas no lumen intestinal, que
posteriormente serao absorvidas por difusdao passiva; sua absor¢do depende de pH acido. A maior parte da

piridoxina ingerida é liberada pela circulagdo portal como piridoxal, e captada pelo figado’.

» Fungoes

A piridoxina exerce papel essencial em vdrios dos processos bioquimicos, através dos quais os
alimentos sao metabolizados no organismo. Essa vitamina é encontrada nas células na forma ativa piridoxal-
fosfato (PLP), forma essa que age no metabolismo de proteinas, gorduras e carboidratos. Porém, sua fungao
primaria como coenzima para diversas reagdes quimicas é relacionada ao metabolismo de aminoacidos
(transaminagdes, desaminacdes, dessulfuracdo e descarboxilagdo)™.

Outras fungdes importantes dessa vitamina: formac¢do de compostos porfirinicos, partes essenciais
da molécula de hemoglobina; formacdo e ao metabolismo do triptofano na sua conversdo em niacina; como
parte da enzima fosforilase, auxilia na liberagdo do glicogénio hepatico e muscular como glicose-1-fosfato;

formacao do tecido conjuntivo — coldgeno e elastina.
» Recomendagoes
Recomenda-se 2 mg por dia para homens saudaveis e 1,6 mg por dia para mulheres. Mulheres
gravidas ou amamentando necessitam entre 2,1 e 2,2 mg de vitamina B6 por dia3.

> Fontes alimentares

As melhores fontes de piridoxina sdo: amendoim, gema de ovo, banana, abacate, carnes, figado,
nozes e cereais de graos integral®.

Essa vitamina é amplamente distribuida nos alimentos de origem vegetal e animal®.
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> Toxicidade e Deficiéncia

Doses de piridoxina em torno de 100 mg podem levar a efeitos colaterais como a falta de sono.
Pacientes recebendo megadoses entre 2 e 3 g/dia de piridoxina podem desenvolver alguns tipos de
neuropatias'®.

A deficiéncia primaria ndo é comum devido a grande distribui¢ao da vitamina em alimentos. De modo
geral as manifestacdes sao fraqueza geral, sonoléncia, neuropatia periférica, alteracdes de personalidade,
dermatite, queilose e glossite, anemia e comprometimento da imunidade'.

A deficiéncia de piridoxina leva a uma maior excrecdo urinaria de oxalato, o que pode levar a uma

maior ocorréncia de célculos renais3.

5.1.10 — Vitamina B7 - Biotina

» Propriedades

A biotina consiste de um anel urepida unido a um anel tiofeno com uma cadeia lateral de acido

valérico e é necessdria para as carboxilacdes criticas no metabolismo®.

> Metabolismo

A biotina dietética existe na forma livre e ligada. Quando ligada, a biotina é digerida no trato
digestorio em forma de biocitina. Sua absorcdo ocorre no intestino; e quase sempre algumas tém um
mecanismo de transporte por difusdo passiva, outras por transporte ativo, e a parte proximal do intestino
delgado é o local de transporte maximo de biotina’.

No plasma, parte da biotina circulante estd ligada a proteina plasmatica denominada biotinidase. A

principal via de excrecdo € a urinaria”™.

» Fungoes

A biotina é uma coenzima para varias enzimas carboxilases: piruvato carboxilase (formacdo de
oxaloacetato para o ciclo do acido tricarboxilico), acetil CoA (coenzima A), carboxilase (sintese de acidos
graxos), proprionil CoA carboxilase (catabolismo de acidos graxos de cadeia impar e alguns aminodacidos) e

3-metil-crotonil CoA carboxilase (catabolismo do aminodcido cetogénico leucina).
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A biotina estd associada a produc¢do de energia e ao metabolismo das proteinas e

lipidios.

» Recomendagées

Ndo existe uma recomendacdo especifica de biotina para os seres humanos. O fato de a biotina ser
sintetizada por bactérias dificulta o estabelecimento de recomendacdes. Acredita-se que uma ingestdo entre

30 e 100 pg/dia é adequada para o ser humano™.

> Fontes alimentares

Uma das melhores fontes de biotina é o leite (humano e de vaca), o figado e a gema de ovo; além

disso, a biotina é largamente fornecida pela sintese bacteriana no trato intestinal'®.

> Toxicidade e Deficiéncia

N3o ha nenhum efeito téxico conhecido pela biotina, mesmo em doses muito elevadas.

A deficiéncia de biotina em humanos ndao é comum. Entretanto, a deficiéncia pode ser provocada
guando ha o consumo de grande quantidade de clara de ovo ndo cozida, a qual contém avidina. A avidina
forma uma ligacao firme com a biotina no intestino, dificultando a absorcdo. A avidina é destruida pelo
calor.”

A deficiéncia de biotina foi associada a erupc¢do cutdnea vermelho-escamosa, glossite, perda de

cabelos, anorexia, depressio e hipercolesterolemia™.

As duas proximas vitaminas — B9 e B12 — estdo envolvidas com a produgdo das células vermelhas. Atengdo

especial deve ser dada em fung¢do da constante cobrangca em provas.
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5.1.11 — Vitamina B9 - Acido Félico

» Propriedades

Avitamina acido fdlico adquiriu esse nome do termo latino folium que significa folha, ja que foiisolada
pela primeira vez a partir de folhas verdes, como o espinafre’.
Folato é o termo usado para designar estruturas quimicamente semelhantes. Os folatos facilitam a

transferéncia de carbono de moléculas doadoras para a formagdo de metionina, purina e pirimidina’.

> Metabolismo

Provavelmente a absorc¢do do acido fdlico é feita no jejuno. Processos de reducdo e metilacdo do
acido fdlico sdo realizados no figado, e a vitamina é liberada para circulagdo sistémica.

No meio intracelular o folato é encontrado na sua forma como oligo-y-glutamato. No organismo o
figado é o 6rgdo que contém a maior parte do folato. Formas reduzidas sdao excretadas pela urina e pela bile.
O folato pode ser sintetizado pelos microrganismos intestinais. A excrec¢do urinaria do acido félico pode ser

potencializada pelo uso do alcool ou diuréticos™.

» Fungoes

O folato desempenha importante papel na formacdo de proteinas estruturais da hemoglobina; atua
como coenzima em processos de redugdo e transformacao de carbonos. Também é eficaz no tratamento de
algumas anemias; o folato mantém sauddveis os espermatozéides; reduz o risco de doenca de Alzheimer;
junto com a vitamina B12, previne a anemia megaloblastica; facilita a cicatrizacdo de ulceras orais; auxilia

no tratamento de depressdo; previne doenga cardiacas e derrame; e favorece o controle da hipertensdo®.

Por que o acido félico é tdo importante na gestacao?

O 4cido folico previne anomalias congénitas no 12 trimestre de gestacdo: defeitos de fechamento do

tubo neural - espinha bifida e anencefalia’.

» Recomendagoes
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Recomendam-se 200 ug de folato por dia para homens saudaveis entre 25 e 50 anos, mulheres

necessitam de 180 pg/dia3.

> Fontes alimentares

O suprimento adequado de folacina é obtido facilmente, sendo que as melhores fontes sdo as
visceras, o feijao e os vegetais de folhas verdes como o espinafre, o aspargo e o brdcolis. Bactérias intestinais

também podem sintetizar o acido félico®.

> Toxicidade e Deficiéncia

O acido fdlico ndo apresenta toxicidade mesmo em doses elevadas (400 mg/dia). A deficiéncia de
folacina resulta na diminuicdo do crescimento, na anemia megaloblastica (similar a deficiéncia da vitamina

B12), em glossite e em disturbios gastrintestinais®.

5.1.12 — Vitamina B12 - Cobalamina

» Propriedades

A cobalamina é um composto que contém cobalto, em um grande anel tetrapirrélico. Cobalamina é
0 nome genérico da vitamina B12, que engloba varias substancias como a cianocobalamina e a
hidroxicoblamina. Todas essas formas sdo biologicamente ativas®. A sintese dessa vitamina é exclusiva por

bactérias'®.

> Metabolismo

A vitamina B12 é absorvida no trato intestinal por mecanismos ativos ou de difusdao passiva,
dependendo do fator intrinseco, uma glicoproteina secretada pelas células parietais do estbmago, presente
na secrec¢do gastrica. A presenca do acido cloridrico também é necessaria para quebrar as liga¢gdes peptidicas
da vitamina B12. O cdlcio é outro nutriente necessario a absor¢do3.

Apds o processo de absorgdo, a vitamina B12 é transportada na corrente sanguinea ligada a proteinas
séricas (globulinas e transcobalaminas). O armazenamento tecidual é maior no figado e em menor

guantidade nos rins, sendo liberada quando necessario para a medula dssea e outros tecidos corporeos.
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Havendo uma ingestdao exagerada dessa vitamina, ocorre excre¢ao por via urindria. A sintese bacteriana

dessa vitamina é limitada nos seres humanos.

» Fungoes

A vitamina B12 é um fator importante no metabolismo dos acidos nucléicos, o material no qual o
codigo genético é impresso. A cobalamina é essencial para o funcionamento correto de todas as células do
organismo, especialmente aquelas do trato gastrintestinal, tecido nervoso e medula dssea. Atua na formacao
das células sanguineas vermelhas. No sistema nervoso atua na formacdo da bainha de mielina3.

Ainda, de um modo geral, a vitamina B12 esta envolvida no metabolismo de gorduras, carboidratos
e proteinas e associada a absor¢do e metabolismo do acido félico3.

Destaca-se a fung¢do da vitamina B12 na sintese da metionina e sua deficiéncia pode elevar os niveis
plasmaticos de homocisteina, que por sua vez, estaria implicada em vdrios processos de doenca

(neuroldgicas, cardiovasculares)3.
» Recomendagées
Recomendam-se 2 ug de cianocobalamina, por dia, para individuos sauddveis entre 25 e 50 anos; na
gravidez ou na lactagdo as mulheres necessitam de uma quantidade maior dessa vitamina3.

> Fontes alimentares

As melhores fontes de vitamina B12 sao: figado, cérebro, cora¢do, mariscos, ostras e gema de ovo;
fontes intermedidrias: carnes, subprodutos do leite, peixe, camardo e lagosta. Fontes pobres: vegetais,

batatas, clara de ovos e cereais®?3.

CURIOSIDADE

De acordo com Costa e Pellzio (2008), os vegetais ndo possuem vitamina B12. A :

: vitamina que é encontrada nesses alimentos é proveniente de contamina¢do microbiana.
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> Toxicidade e Deficiéncia

O consumo oral de oral de varias centenas de vezes a necessidade nutricional é seguro, por que a
absorcdo intestinal é especifica e limitada®.

A deficiéncia da vitamina B12 causa a anemia perniciosa ou megaloblastica, caracterizada pelo
surgimento de células vermelhas maiores e imaturas, mas em nimero menor do que o normal3.

A deficiéncia de B12 também pode resultar em problemas neurolégicos, de pele, diarreia e perda de

apetite3?,

Finalmente, o conteudo referente as vitaminas do complexo B foi concluido. Estudaremos, agora, a ultima

vitamina hidrossoluvel: vitamina C. Continuemos!

5.1.13 — Vitamina C - Acido Ascérbico

» Propriedades

Uma doenca comum entre os marinheiros e viajantes no século XV, o escorbuto, foi curado com a
adicdo de suco de limdo na alimentacgdo. A substancia presente no suco foi denominada acido ascérbico na
sua forma reduzida e como &cido deidroascérbico na sua forma oxidada3. As duas substidncias sdo

fisiologicamente ativas e encontradas nos tecidos dos organismos'.

A vitamina C apresenta uma particularidade em relagdo as demais vitaminas

hidrossoluveis?

Sim! E a mais instdvel das vitaminas, podendo ser perdida facilmente pelo calor, oxidacdo, secagem,
armazenamento, alcalinidade, presenca de metais como ferro (Fe) e cobre (Cu), lixiviacdo (altamente soluvel

em agua)™.

> Metabolismo

O 4&cido ascoérbico é facilmente absorvido no intestino delgado por um mecanismo ativo e

provavelmente por difusdo é transportado para o sangue. Essa vitamina é armazenada até certa quantidade
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em tecidos como o figado e o bago e provavelmente existe um controle dos niveis séricos e teciduais.
Quantidades ingeridas em excesso sdo excretadas na urina na forma de acidos oxalico, trednico e

diidroascérbico, substancias que facilitam o aparecimento de calculos renais?.

» Fungles

A vitamina C tem grande variedade de fungdes nos processos vitais. Atua principalmente nas fun¢des
de antioxidacdo (capacidade de ceder e receber elétrons), metabdlicas e enzimaticas. Destaca-se: formacdo
do colageno, metabolizagdo dos aminodcidos, ativacdo e recuperagao de outras vitaminas (vitamina E),
favorecimento da absor¢do do ferro a partir da reducao do ferro férrico em ferro ferroso no trato

gastrintestinal®',

» Recomendagoes

Recomenda-se 60 mg de vitamina C por dia para individuos saudaveis?.

CURIOSIDADE

%)

Fumantes podem necessitar de no minimo 140 mg de vitamina C por dia, porém

existem controvérsias sobre essa recomendacdo adicional®.

> Fontes alimentares

O acido ascorbico é amplamente encontrado nas frutas citricas e folhas vegetais cruas. As melhores

fontes s3o: laranja, limdo, acerola, morango, brécolis, repolho, espinafre, entre outros3.

> Toxicidade e Deficiéncia

A toxicidade da vitamina C é baixa. Os Unicos efeitos adversos consistentes das altas doses da
vitamina C sdo disturbios gastrointestinais e diarreia. E possivel, ainda, haver a formac3do de célculos renais

de oxalato. Na urina, o excesso de acido ascérbico, pode dar um falso teste positivo para a glicose urinaria®.
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A deficiéncia grave da vitamina C causa escorbuto, caracterizado por fen6menos hemorragicos pelo
aumento da permeabilidade da parede de pequenos vasos sanguineos, pelo decréscimo da excrecado
urindria, concentragdo plasmatica e tecidual de vitamina C. Os sintomas incluem sangramento, fraqueza,
perda de apetite, anemia, edema, inflamagdo nas gengivas, dor entre outros®.

Na deficiéncia da vitamina C manifestam-se, também, disturbios neurdticos como hipocondria,
histeria e depressdo. Porém, a administracdo da vitamina em doses terapéuticas corrige as alteragdes

rapidamente3,

Concluimos nosso estudo acerca das vitaminas lipossoluveis (A, D, E, K) e hidrossoltveis (complexo B e
vitamina C). Vamos resolver uma questdo que nos mostra a forma de cobrang¢a dos conhecimentos

adquiridos.

HORA DE

PRATICAR!

: (FGV — RO —2015) As vitaminas podem ser classificadas em hidrossoluveis e lipossoluveis. Sdo necessarias
para o bom funcionamento de muitos processos fisioldgicos e, quando nao ingeridas em quantidades
adequadas, podem causar deficiéncias nutricionais. Sobre o tema, é correto afirmar que:

a) baixa ingestdo de tiamina, encontrada no figado, pode causar pelagra;

b) baixa ingestdo de niacina, encontrada nas carnes, pode causar beribéri;

c) baixa ingestao de folato, encontrada em vegetais alaranjados, pode causar anemia megaloblastica;
d) baixa ingestdo de vitamina E, encontrada no figado, pode causar cegueira noturna;

e) baixa ingestdo de vitamina C, encontrada nas frutas, pode causar escorbuto.

Comentario:

Letra A: errada. A baixa ingestdo de tiamina — vitamina B1 pode causar beribéri.

Letra B: errada. A baixa ingestdo de niacina — vitamina B3 pode causar pelagra.
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Letra C: errada. A baixa ingestdo de folato — vitamina B9 pode causar anemia megaloblastica.
Letra D: errada. A baixa ingestdo de vitamina A pode causar cegueira noturna.
Letra E: correta. A baixa ingestdo de vitamina C, encontrada nas frutas, pode causar escorbuto.

Gabarito: Letra E

Iniciaremos o estudo dos minerais. Bastante atengdo as fungoes, deficiéncias e fontes alimentares.

5.2 — Minerais

Dentre os nutrientes necessarios a vida, ha um grupo de elementos inorganicos que exercem diversas
funcdes e sdo genericamente denominados minerais. Esses nutrientes ndo podem ser sintetizados pelo
organismo e devem, portanto, serem obtidos de fontes exdgenas?.

Os minerais sdo Uteis a uma variedade de fungGes, tais como cofatores em reacdes catalisadas por
enzimas, na regulacdo do balanco acido-base, impulso nervoso, atividade muscular e como elementos
estruturais do corpo.

Os minerais podem ser: macrominerais (calcio, sédio, potdssio, cloro, magnésio e enxofre) ou
microminerais (ferro, cobre, cobalto, zinco, iodo, molibdénio, selénio, flior e manganés). As necessidades
de macrominerais é de 100 mg ou mais por dia; os microminerais sdo necessarios em pequenas quantidades,

alguns miligramas ou microgramas por dia.

FQuE

ATENTO!

&%

A biodisponibilidade refere-se a proporcdo de um nutriente na dieta que é absorvida
e utilizada. Resulta da acdo de fatores que modificam tanto favorecendo quanto
interferindo na absor¢cdo de um nutriente. Esse aspecto é muito importante para os

minerais — ferro, zinco e cobre.
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Comecemos pelo estudo dos macro e microminerais mais importantes e que normalmente sao
cobrados em provas. A questdo da biodisponibilidade explicada anteriormente deve ser objeto de muita

atencdo em fung¢do da sua recorréncia.

6.2.1 - Calcio

O calcio exerce fungdo essencial na construgdo e manutenc¢ao de ossos e dentes; influi na liberagao
de neurotransmissores e na regulacdo dos batimentos cardiacos; e atua no processo de coagulacdo
sanguinea’. E o mineral presente em maior quantidade no corpo humano: 1.100 a 1.200 g, dos quais 90%
estdo no esqueleto e 9% nos dentes?.

A deficiéncia de calcio pode ocorrer por diferentes motivos desde falhas na ingestdo até
hipotireoidismo e sepse. As manifestacdes clinicas mais comuns s3o as alteracdes cardiovasculares
(incluindo hipotensdo, bradicardias, arritmias, insuficiéncia cardiaca, entre outros) e neuromusculares
(fraqueza, espasmos musculares, hiper-reflexia, convulsées, tetania e parestesia)3.

Destacam-se, em especial, as manifestacdes désseas relacionadas a caréncia de calcio: raquitismo,
osteomalacia (desmineralizacdo dssea) e osteoporose’. Por outro lado, o excesso desse nutriente produz
manifestacdes principalmente cardiovasculares (hipertensao, isquemia miocdrdica, arritmias, bradicardia) e

neuromusculares (fraqueza, diminui¢do do nivel de consciéncia, coma, convulsdes e morte subita)3.

Qual é, de modo geral, a recomendacao de calcio?

A ingestdo recomendada de cdlcio para individuos adultos é de 1000 mg/dia, e suas fontes
alimentares s3o leite e derivados, vegetais verde escuros, soja, sardinha, gergelim e ostras3.

A eficiéncia na absor¢ao do calcio depende da etapa de vida dos individuos, sendo que a lactacdo e o
crescimento exigem maior absorcdo desse mineral. O acido cloridrico (HCI) do estdmago diminui o pH do
intestino proximal e, associado aos aminoacidos lisina e arginina, exerce efeito favoravel no pH intestinal,
aumentando a absor¢do de calcio’.

A disponibilidade do calcio fica prejudicada na presenca de oxalatos, fracdes de fibra dietética e
acidos graxos saturados de cadeia longa que se ligam ao calcio e formam complexos insollUveis do Iimen

intestinal, o que dificulta sua absorg¢do®.
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O acido fitico, encontrado em sementes e vegetais, tem a capacidade de quelar varios minerais, entre
eles o cdlcio. Dietas hiperproteicas exercem efeito diurético sobre esse mineral, o que resulta na excrec¢ao
de 50% de calcio na urina, e caréncia ou baixa quantidade de vitamina D, motilidade gastro intestinal

excessiva e estresse mental ou fisico tendem a diminuir a absor¢do e aumentar a excregdo do calcio®.

6.2.2 - Magnésio

O magnésio é o segundo cation intracelular mais abundante no corpo (apds o potassio)3. Sua principal
atuacdo se dd nas reacdes do ATP para fornecimento de energia, bem como nas reacdes de sintese de acidos
graxos, proteinas, fosforilagdo da glicose e seus derivados via glicolitica. E um co-fator para mais de 300
enzimas envolvidas no metabolismo de componentes alimentares e na sintese de muitos produtos.

A deficiéncia do magnésio em geral decorre de absor¢cdo e/ou aumento da excregdo pelos rins:
doencas renais, acidose metabdlica e diurese acarretam perda desse mineral, e diarreia persistente prejudica
a sua absorgdo’.

Os sintomas clinicos da hipomagnesemia sdo: anorexia, dores de cabeca tensionais, reducao no
crescimento, alteragdes de humor (ansiedade, depressao, nervosismo, insonia e hiperatividade), excitacao
aumentada dos musculos, tensdo muscular intensa, dores no corpo e tremores®”.

Também, algumas doencas cronicas, como diabetes mellitus (DM), hipertensdo arterial sistémica
(HAS) e osteoporose foram associadas ao déficit de magnésio®”.

As fontes de magnésio sdo sementes, nozes, leguminosas e graos de cereais moidos, assim como
vegetais de folhas verde-escuras porque o magnésio é um constituinte essencial da clorofila. A

recomendacdo de ingestdo diaria é de 130 a 320 mg/dia*2.

6.2.3 - Sodio, cloro e potassio
Sédio, cloro e potdssio estao intimamente ligados, sendo o sddio — principal cation — e o cloro —
principal anion —encontrados no liquido extracelular, e o potassio — principal cation — no fluido intracelular®.
Aproximadamente 35 a 40% do sddio corporal estdo no esqueleto, e sua fungdo consiste em regular

seu volume e o volume do plasma sanguineo, contracdo muscular e a condu¢do de impulsos nervosos®’.
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CURIOSIDADE

)

Ao contrario da crenga comum, o suor é hipotonico e contém uma quantidade

relativamente pequena de sddio®.

A quantidade de sédio absorvida pelo organismo é proporcional a quantidade consumida, sendo este
mineral absorvido no intestino e posteriormente transportado para os rins, onde é filtrado e, depois, retorna
a corrente sanguinea para manter niveis apropriados. As perdas acontecem através da urina (90 a 95%),
fezes e suor. Mecanismos renais e neuroenddcrinos participam da regulacdo da concentracao de sdédio no
organismo>’.

O potassio é prontamente absorvido no intestino delgado. Cerca de 80 a 90% do potdssio ingerido é
excretado na urina; o restante é perdido nas fezes. Os rins mantém os niveis séricos normais mediante sua
habilidade de filtrar, reabsorver e excretar potassio sob a influéncia da aldosterona®.

O cloro é quase completamente absorvido no intestino e excretado na urina e suor. A perda de cloreto
iguala-se a perda de sddio. A perda excessiva pelo suor é minimizada pela aldosterona, a qual atua

diretamente nas glandulas sudoriparas®.

Quais sao as fungdes desses trés minerais no equilibrio hidrico-eletrolitico?

A funcdo de sddio, cloro e potassio juntos refere-se ao equilibrio osmoético, ao equilibrio acido-basico
e ao balango e distribui¢do de agua’.

As fontes alimentares do sédio sao: sal de cozinha, produtos animais, e frutos do mar; do cloro: sal,
frutos do mar, leites, carnes e ovos; do potassio: frutas (laranja, banana e ameixa)3, leite, carnes, vegetais,
cereais e legumes®’.

A recomendacdo didria para adultos jovens é de 1,5 g de sédio e 2,3 g de cloro. O consumo
exacerbado de sédio desencadeia a HAS. A necessidade minima de potassio para adultos sao de 1600 a 2000

mg (40 a 50 mEq) por dia®.
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6.2.4 - Fosforo

E 0 segundo macromineral mais abundante no organismo, sendo 80% encontrado na parte inorgénica
dos ossos e dentes. Esse mineral é componente de todas as células, bem como de metabdlitos como DNA,
RNA, ATP e dos fosfolipides, e também atua na regulacdo de pH3’.

A absorcdo do fésforo ocorre em toda a extensdo do intestino delgado sob controle da vitamina D e
de transportadores de fosfato especificos, sendo reduzida por antiacidos ligadores de fosfato’. A dieta
normal possibilita a absor¢do de 60 a 70% do fésforo oferecido3.

A deficiéncia desse mineral pode ocasionar perda de apetite, dor dssea, fragueza muscular,
crescimento prejudicado e raquitismo na infancia; osteomaldcia, osteoporose, diabetes mellitus,
hipercalcitria e hipermagnesemia3.

A hiperfosfatemia é, em geral, assintomatica. Os sintomas dependem da hipocalcemia associada. As
principais alteracdes sdo: arritma, convulsdes, hipotensio, tetania3.

As principais fontes alimentares de fésforo sdo os alimentos proteicos como carnes, leite e derivados,
sementes oleaginosas e ovos, sendo sua disponibilidade de até 70%’.

Nos alimentos de origem de origem vegetal, sua disponibilidade e sua absor¢dao sdo baixas. A
recomendacdo didria de fésforo é de 700 mg/dia, e sua disponibilidade é prejudicada pelo acido fitico

presentes no feijdo, nas castanhas, na ervilha e nos cereais®.

Mais uma etapa cumprida! Os macrominerais foram estudados. Veremos os microminerais de maior

interesse na nutricdo humana, bem como, os mais cobrados pelas bancas.

6.2.5 Ferro
O ferro é um nutriente mineral encontrado em alimentos de origem vegetal e animal. Constituinte
de componentes organicos (hemoproteinas), o ferro esta envolvido em transporte de oxigénio e CO2, fungao
imunoldgica, desempenho cognitvo, além de compor a hemoglobina dos eritrécitos e a mioglobina dos
musculos. Pode atuar na conversdo de B-caroteno em vitamina A e na destoxificagdo de farmacos no figado’.
A absorcdo do ferro é maior quando esse mineral estd ligado a molécula heme (Fe?*). A forma

inorganica (férrica, Fe3*), geralmente ligada a substancias organicas e inorganicas, € menos biodisponivel. A
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acidez gastrica e enzimas presentes na borda em escova do intestino delgado liberam o ferro desses
complexos, reduzindo-os a forma ferrosa (Fe?*)3.

A caréncia de ferro pode ocasionar anemia ferropriva do tipo hipocromica (hemacias descoradas) e
microciticas (hemacias pequenas), caracterizada por baixa concentracdo de hemoglobina no sangue, o que
prejudica a oxigenagdo dos tecidos®”.

Os sintomas de anemia consistem em dores de cabeca, fadiga, fraqueza, tontura, respiracao curta,
reducao de aprendizado, baixo peso ao nascer e mortalidade perinatal. O consumo excessivo de ferro pode

ocasionar hepatomegalia (aumento do figado), DM, inflamac&o articular e doencas cardiacas®”.

As recomendacgdes para homens e mulheres sdo iguais ou diferentes?

Diferentes! Atente-se para esse detalhe! As necessidades diarias para homens sdo de 8 mg/dia; e,
para mulheres, 18 mg/dia. As demandas bioldgicas sdo distintas e precisam ser consideradas nas prescri¢cdes
dietéticas.

As principais fontes de ferro da dieta sdo os tecidos animais (bovino e visceras) e os vegetais
(espinafre, couve, beterraba e leguminosas)’.

O ferro presente nos tecidos animais é biologicamente mais disponivel, por ser ligado ao grupo heme
e absorvido diretamente pelas células da mucosa intestinal, apds protedlise da hemoglobina e da
mioglobina3.

Os vegetais sdo, de modo geral, boas fontes de ferro. Porém, compostos como fibras alimentares,
fitatos e oxalatos reduzem a sua biodisponibilodade3. O consumo de acido ascérbico (> 30 mg) aumenta a

absorcdo do ferro vegetal®.

6.2.6 Cobre

O cobre esta envolvido em oxidacdo do ferro e producdao de energia mitocondrial, participa na
conversdao do ferro inorgdnico em ferro organico, favorecendo a formacdao de hemoglobina, sintese de
melanina e catecolaminas.” Como parte das enzimas que contém cobre, como a superdxido dismutase, o

cobre protege contra oxidantes e radicais livres e promove a sintese de melanina e catecolaminas®.
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A caréncia de cobre pode ocasionar anemia, neutropenia e anormalidades esqueléticas
(desmineralizacdo)3. As principais fontes alimentares sdo figado, cacau em p9d, nozes, rim e leguminosas®’. A
toxicidade do cobre é rara e os sintomas consistem em paladar metalico, enjoo e vomitos’.

Uma questdo importante: existe uma doenca metabdlica - Doenca de Wilson - na qual ocorre o

acumulo do cobre no organismo. Observe alguns detalhes sobre essa doenga:

DO MAS

FUNDO!

L
»

A Doenca de Wilson (degeneracgao hepatolenticular) é caracterizada por um acimulo

de cobre em excesso nos tecidos corporais como, por exemplo, no olhos, em funcdo de
uma deficiéncia genética na sintese hepatica da ceruloplasmina. Uma dieta vegetariana
estrita pode ser benéfica no tratamento dos pacientes, devido ao baixo teor de cobre em

frutas e vegetais3.

Cerca de 30% do cobre é absorvido pelo organismo. A trituragdo de alimentos que sao fontes de cobre
diminui sua disponibilidade por prejudicar sua absorcdo, assim como ocorre com alimentos fontes de zinco

e com a suplementacdo de calcio. A recomendacgdo de cobre é de 1,2 mg/dia’.

6.2.7 - Zinco

O zinco cumpre um papel de extrema relevancia no organismo e esta presente em mais de 200
enzimas diferentes; 80% desse mineral pode ser encontrado nos musculos e nos 0ssos. Diversas fungdes sao
desenvolvidas pelo zinco, como integridade de organelas subcelulares; expressdo da informacdo genética;
reacdes na sintese e degradacdo de metabdlitos como carboidratos, lipidios, proteinas e acidos nucléicos’.

Em adicdo, o zinco exerce atividades do sistema imunoldgico; prevencdo de formacdo de radicais
livres; desenvolvimento sexual; e cognitivo e sintese de DNA>”7.

A caréncia de zinco ocasiona diminuicdo do paladar (hipogeusia), falta de apetite, anorexia,

hipogonadismo, retardamento na maturacdo sexual, deficiéncia de imunidade, comprometimento no
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desenvolvimento do feto durante o periodo gestacional, acrodermatite enteropatica (alopecia, diarreia,
lesdes na pele) é diminuicdo do crescimento; dificuldade de cicatrizagdo®’.

Fitato, ferro, cobre e caseina interferem na disponibilidade do zinco, reduzindo a sua absorg¢ao no
intestino, sendo que sua maior absor¢do ocorre no jejuno. A recomendac¢do de zinco é de 8 mg/dia para
mulheres e 11 mg/dia para homens®’.

As principais fontes alimentares de zinco sdo pescados, figado, carne bovina, amendoim e cereais

integrais®’.

6.2.8 lodo

O iodo é importante para uma adequada funcdo da tireoide, sendo necessario para a sintese dos
hormonios tiroxina (T4) e triiodotironina (T3) por essa glandula’. Esses hormonios aceleram as reagdes
celulares em praticamente todos os érgaos e tecidos do organismo, com o aumento do metabolismo basal,
do consumo de oxigénio e da producdo de calor3.

T3 e T4 atuam no crescimento fisico e neurolégico e na manutencdo do fluxo normal de energia como
o metabolismo basal, a manutencdo do calor do corpo e o funcionamento de érgdaos como coragao, figado,
rim, ovarios e outros. Aproximadamente 20 a 30 mg desse nutriente estdo na tireoide’.

O iodo é absorvido facilmente na forma de iodeto. Na circulacdo é encontrado livre e ligado a
proteina, porém, a forma ligada predomina. A excre¢dao se da principalmente pela urina, mas pequenas
quantidades sdo encontradas nas fezes como resultado da secregdo biliar®.

A deficiéncia de iodo é a causa evitavel mais comum de deficiéncia mental do mundo. As ingestdes
muito baixas estao associadas ao desenvolvimento do bécio endémico ou simples que é caracterizado pelo
aumento do tamanho da glandula tireoide. A deficiéncia grave de iodo na gestacao e crescimento pds-natal

inicial resulta em cretinismo em bebés>.

DO MASS

FUNDO!

L
‘
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O cretinismo é uma sindrome caracterizada por deficiéncia mental, diplegia
espastica ou quadriplegia, surdo-mudez, diarreia e um modo caracteristico de andar

arrastando os pés, pequena estatura e hipotireoidismo®.

A toxicidade do iodo pode ocasionar nauseas, vomitos, diarreia e dores abdominais, e a caréncia de
iodo pode causar hipertrofia visivel da glandula tireoide, conhecida por bdcio. Sdo fontes alimentares de iodo
os frutos do mar, dgua para beber, lentilhas, sal iodado, hortalicas (varidveis com o solo). Uma ingestdo de

iodo de 150 mcg/dia é suficiente para adultos e adolescentes’.

6.2.9 Selénio

O selénio é necessario para a producdo de enzimas — como a glutationa peroxidase (GSH-Px) —
fundamentais na neutralizagdo de radicais livres e na protec¢do contra a peroxidacao lipidica de membranas
celulares. Age em sinergismo com a vitamina E, em sua funcdo antioxidante promovendo a reducado do risco
de desenvolvimento de doengas crénicas®>.

Também esta envolvido na sintese da enzima que retira iodo da molécula de T4, transformando-a
numa forma mais ativa: T3 ou triiodotironina. E, ainda, importante na formacdo do esperma, no
funcionamento da prdstata e da fungdo imunoldgica normal3.

A caréncia de selénio ocasiona dores articulares, cansaco, falta de concentragao, enfraguecimento
das unhas e cabelos e pode predispor ao desenvolvimento de tumores. Em alguns casos graves, pode
ocasionar cardiomiopatia endémica (Doenca de Keshan) e osteoartropatia endémica (Doenca de Kashin-
beck).

O aumento da ingestdo de selénio resulta na excrecdo excessiva da urina, e na sua toxicidade
conhecida como selenose. Pode ocorrer alteragdes cutaneas e espessamento das unhas, caries dentais,

aroma de alho no halito, ictericia, anemia e anormalidades neuroldgicas®®.

A intoxicacdo com selénio pode acontecer com a ingestao de alimentos?

Sim! As fontes alimentares desse mineral sdo as nozes, castanhas, frutos do mar, rim, figado, carne

bovina e aves’. A castanha do Brasil (Bertholletia excelsa) tem altos niveis de selénio (16 a 30 mcg/g), sendo
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que a maioria dos alimentos contém 0,01 e 1 mcg/g e pode, se consumida em maiores quantidades, produzir
a condigdo de intoxicagao.

A ingestdo recomendada é de 55 mcg/dia para adultos®’.

Observe a questdo abaixo. Considere que a banca explorou a classificagéo dos minerais em macro

e microminerais.

PRATICAR!

: (Prefeitura de Fortaleza — CE 2016; modificada) Quanto a classificagdo dos minerais: I. sdo macrominerais:
zinco, calcio, magnésio e cromo. Il. sdo microminerais: ferro, cobre, cobalto e selénio. Ill. ndo existe
diferengas entre macro e microminerais. E correto o que se afirma em:

La) e,

b) Il apenas.

) ll e lll apenas.

d) I e lll apenas.

e) Todas as afirmativas estdo erradas.

Comentario:

Letra A: errada. Os macrominerais sao: cdlcio, fosforo, magnésio, enxofre. Esses nutrientes apresentam um
requerimento didrio de 100 mg ou mais.

Letra B: correta. Os nutrientes listados integram a lista dos microminerais. Os requerimentos desses
nutrientes sdo expressos em alguns miligramas ou menos.

Letra C: errada. Os macrominerais diferem dos microminerais no que se refere as necessidades diarias. Letra
D: errada. Como vimos na assertiva | apenas o cdlcio e o magnésio sao macrominerais.

Letra E: errada. A assertiva de numero Il estd correta: ferro, cobre, selénio e cobalto sdo requeridos em
quantidades minimas pelo organismo.

Gabarito: Letra B
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6 — Fibras Alimentares

A fibra alimentar (FA) é descrita como uma classe de compostos de origem vegetal constituida,
sobretudo de polissacarideos e substancias associadas que, quando ingeridas, ndo sofrem hidrdlise no

intestino delgado de humanos.

Existe fibra de origem animal?

Sim. Os polissacarideos de origem animal, como a quitina e seus derivados (quitosana), também,
podem ser incluidos na definicdo da FA2.

As fibras podem ser classificadas segundo sua solubilidade em agua como sollveis (B-glicanos,
frutanos: inulina e frutooligossacardeos; pectinas, gomas e uma fracdo da hemicelulose) e insoltveis
(celulose, hemicelulose e lignina). Entretanto, a maioria dos alimentos contém componentes tanto sollveis

como insoluveis em proporgdes variadas®2.

CURIOSIDADE

(&)

A lignina é uma fibra lenhosa encontrada nos caules e sementes de frutas e vegetais
e na camada de farelo dos cereais. Nao é realmente um carboidrato, porém um polimero
composto de alcoois e acidos fenopropilicos. Os grupos fenil contém cadeia duplas

conjugadas, que os tornam excelentes antioxidantes.

A resisténcia a digestdo pelas enzimas encontradas no organismo humano impossibilita a utilizacdo
da fibra como fonte energética. Entretanto, a fibra exerce papéis importantes na manutencdo da integridade

do trato digestério e no controle da velocidade da absorcdo de nutrientes®.

> Fibras soluveis
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As fibras soluveis, representadas principalmente pela pectina, sdo encontradas na polpa das frutas,
aveia e leguminosas. Em contato com moléculas de dgua, adquirem uma consisténcia viscosa, ou gel,
exercendo efeitos metabdlicos importantes. Na cavidade gastrica, a consisténcia viscosa das fibras sollveis
promove a sensacdo de saciedade, auxiliando o controle da ingestdo dos alimentos®.

A velocidade de absor¢ao da glicose é reduzida na presenca de fibras soltveis no intestino delgado,
resultando em menor pico glicmico pds-prandial®. Em diabéticos (tipo 2), a reduc¢do na glicemia pods-
prandial é acompanhada pela reducdo da secre¢ao de insulina contribuindo para minimizar os efeitos da
hiperinsulinemia’.

Além disso, as fibras soluveis reagem com sais biliares aumentando sua excre¢do nas fezes, atuando
indiretamente na redug¢do da concentragdo plasmatica de colesterol®.

As fibras soltiveis sdo fermentadas por bactérias colonicas produzindo acidos graxos de cadeia curta
(AGCC), dos quais os principais sdo acetato, propionato e butirato. Estes AGCC reduzem o pH intestinal e
podem, ainda, ser um fator de protetor do cancer de célon®.

O propionato pode ser utilizado na gliconegénese e pode inibir, também, a sintese do colesterol pela
inativacdo das enzimas 3-hidroxi-metil-glutaril-CoA (HMG-CoA) redutase e sintase. O butirato, por sua vez,
tem sido apontado como a principal fonte de energia para a mucosa col6nica, atuando na proliferacdo e na
regulacdo da diferenciacdo e da apoptose (morte programada) dos colondcitos®2.

Destacam-se como componentes fermentaveis da fibra soltivel a inulina e os fruto-oligossacarideos
(FOS) por serem reconhecidos como prebidticos sendo metabolizados por um grupo seletivo de bactérias
denominadas benéficas. Essas sdo assim chamadas por alterarem a microbiota col6nica gerando uma

microbiota saudavel, capaz de induzir efeitos fisioldgicos importantes para a saude’.

» Fibras insollveis
As fibras insollveis sdo representadas principalmente pela celulose e hemicelulose. Encontradas
principalmente em legumes, vegetais folhosos, farelos e cereais integrais, contribuem para a formacgao e o
volume fecal, diminuindo a pressdo intraluminal no célon e acelerando o transito intestinal. Além disso,
possuem uma consisténcia resistente que exige maior tempo de mastigacdo do alimento, estimulando a

secrecdo salivar, que possui um importante papel protetor contra as caries’.
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O consumo excessivo de fibras insollveis estd relacionado a redugdao da absorgdao de alguns
micronutrientes, como magnésio, calcio, ferro e zinco. Por este motivo, recomenda-se o consumo de
alimentos naturalmente ricos em fibras, evitando-se os suplementos nutricionais industrializados deste
componente alimentar.

A seguir, um resumo das principais caracteristicas das fibras alimentares. Observe a questao da

solubilidade em agua, bem como as fontes e as acdes fisiolégicas. Tudo isso é bastante solicitado em provas.

Classificagdao Tipos de fibra M Acao fisiologica

Pectina Retardam o esvaziamento
Algumas hemiceluloses Frutas citricas; mac3, gastrico, transito

Soltiveis em agua Polifendis soltveis abacate; legumes; intestinal, absorcao de
Gomas cevada; aveia e centeio  glicose e lipidios; reduzem
Mucilagens o colesterol

Vegetais folhosos; graos
Celulose
integrais e seus Aceleram o transito
Hemiceluloses
Insoltveis em agua derivados (farelos); intestinal; aumentam o
Ligninas
grandes quantidades no  peso das fezes.
Amido resistente
trigo e milho

Vejamos uma questdo simples e objetiva sobre as fontes alimentares das fibras. Observe que era

necessdrio apenas que o candidato soubesse reconhecer os alimentos ricos em fibras.

HOA D

PRATICAR!

: (IDECAN - PB - 2019) Marque a opgdo que apresenta alimentos recomendados em uma dieta rica em fibras:
a) Pao, mac3, ovo e laranja

: b) Granola, ameixa seca, batata e macarrao
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c) Ameixa seca, aveia, laranja e pdo integral

d) Frango sem pele, cream cracker, arroz branco e banana

e) Pdo sovado, maga sem casca, ovo cozido e suco de laranja

Comentario:

Letra A: errada. O ovo é um alimento proteico. A alternativa ndo discrimina o tipo de pdo: branco ou integral?
Letra B: errada. A batata e o macarrdo sdo exemplos de alimentos ricos em amido e ndo em fibras.

Letra C: correta. A lista de alimentos representa aqueles cujo teor de fibra é consideravel contribuindo para
aumento do teor de fibras totais da dieta.

Letra D: errada. O frango é um alimento proteico. O cream cracker, o arroz e a banana sdao exemplos de
alimentos ricos em amido.

Letra E: errada. O pdo sovado certamente foi produzido com farinha branca. O ovo cozido representa um
alimento proteico. A fibra da laranja esta no bagago e ndo no suco.

Atengéo! A magé sem casca veicula fibra soluvel.

Gabarito: Letra C

7 — Consideracgdes Finais

Finalizamos nossa aula! O assunto estudado é a base para os demais, ja que apresenta conceitos
basicos da Nutricao e, sem os quais, a compreensado de muitos temas futuros ficara dificultada.

O objetivo geral da aula é iniciar o candidato nos estudos para o concurso desejado.

Quaisquer duvidas, sugestdes ou criticas entrem em contato conosco. Estou disponivel no Férum do
Curso.

Aguardo vocés na prdoxima aula. Até I3!

Angela Sezini
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QUESTOES COMENTADAS

HORA D

PRATICAR!

1. (AOCP - Secretaria Municipal de Sauide de Belém/PA - 2018) Preencha as lacunas e assinale a alternativa
correta.

As vitaminas e minerais dos alimentos se tornam disponiveis a medida que os

sao digeridos e absorvidos pela mucosa, primariamente no . Pelo menos, parte
das vitaminas e a dgua passam inalteradas pelo para a corrente sanguinea por
difusao , mas varios mecanismos diferentes devem ser utilizados para transportar vitaminas

individuais através da mucosa Gl.
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a) macronutrientes / intestino delgado / intestino delgado / passiva

b) macronutrientes / intestino delgado / intestino grosso / passiva

c) macronutrientes / intestino grosso / intestino delgado / ativa

d) micronutrientes / intestino grosso / intestino grosso / passiva

e) micronutrientes / intestino delgado / intestino delgado / ativa

Comentario:

Vamos aproveitar a questao para relembrar os detalhes do processo digestivo e abortivo. Completando as
lacunas, temos:

As vitaminas e minerais dos alimentos se tornam disponiveis a medida que os macronutrientes sao digeridos

e absorvidos pela mucosa, primariamente no intestino delgado. Pelo menos, parte das vitaminas e a dgua

passam inalteradas pelo intestino delgado para a corrente sanguinea por difusdo passiva, mas varios

mecanismos diferentes devem ser utilizados para transportar vitaminas individuais através da mucosa Gl.

Gabarito: Letra A.

2. (AOCP - Secretaria Municipal de Saude de Belém/PA - 2018) Os carotenoides sio compostos
lipossoluiveis amplamente distribuidos na natureza e sintetizados por vegetais. Qual é o carotenoide mais
importante como precursor da vitamina A?

a) Alfacriptoxantina.

b) Betacriptoxantina.

c) Alfacaroteno.

d) Betacaroteno.

e) Gamacaroteno.

Comentario:

Questdo muito simples! Sempre que pensamos em carotenoide mais importante como precursor da
vitamina A devemos lembrar do betacaroteno!

Gabarito: Letra D.

3. (AOCP - Secretaria Municipal de Saude de Belém/PA - 2018; modificada) Assinale a alternativa que

corresponde a recomendacao adequada de tiamina para mulheres e homens adultos, respectivamente.
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a) 0,6 mg/dia / 0,8 mg/dia.

b) 1,1 mg/dia / 1,5mg/dia.

c) 1,8 mg/dia / 1,9 mg/dia.

d) 2,3 mg/dia/ 2,5 mg/dia.

e) 2,8 mg/dia / 2,9 mg/dia.

Comentario:

Para mulheres adultas temos a recomendacdo 1,1 mg/dia. Para homens adultos temos a recomendacao de
1,5 mg/dia. Infelizmente decorar essas recomendacdes ndo € tarefa facil, pois temos o agravante de que
nem sempre as recomendacgdes sdo iguais em toda literatura consultada e, ainda, a faixa de idade e género
trazem valores distintos.

Gabarito: Letra B.

4. (AOCP - Secretaria Municipal de Saude de Belém/PA - 2018) A glicose, a frutose e a galactose sdo
exemplos de:

a) monossacarideos.

b) dissacarideos.

c) oligossacarideos.

d) polidis.

e) polissacarideos.

Comentario:

Letra A: correta. A alternativa classifica corretamente os carboidratos descritos.

Letra B: errada. S3o dissacarideos: sacarose, lactose e maltose.

Letra C: errada. S3o oligossacarideos: rafinose e estaquiose; maltodextrina.

Letra D: errada. Os polidis (como o sorbitol) sdo alcoois de glicose e outros agucares.

Letra E: errada. Os polissacarideos sao constituidos de 10 a 10.000 ou mais unidades de monossacarideos
(por ex.: amido).

Gabarito: Letra B.

81

SESAPI (Nutricionista) Conhecimentos Especificos 2021 (Pré-Edital)
www.estrategiaconcursos.com.br

©




Angela Maria Sezini
Aula 00

5. (AOCP - Secretaria Municipal de Saude de Belém/PA - 2018) Os alimentos como: sardinhas, arenque,
salmao e dleos de figado de peixe sao fontes de qual nutriente?

a) Vitamina D.

b) Vitamina K.

c) Manganés.

d) Vitamina E.

e) Biotina.

Comentario:

Letra A: correta. As fontes alimentares de vitaminas D na dieta sdo os 6leos de figado de peixes e alimentos
derivados do leite, como manteiga e queijos gordurosos. Ovos e margarinas enriquecidas também sao
consideradas fontes dessa vitamina

Letra B: errada. A filoquinona tem origem vegetal e é encontrada em vegetais, como brdcolis, espinafre e
repolho, e em 6leos vegetais, como canola, oliva e soja. Seu conteddo aumenta com o tempo de maturacao
e condig¢des de cultivo. Menaquinonas sdo encontradas em carne, peixes e produtos lacteos

Letra C: errada. Vamos aproveitar a questdo para conhecermos alguns detalhes acerca do manganés. Trata-
se de um mineral essencial para os humanos e outros animais, necessario para o metabolismo de
macronutrientes, formacdo de tecidos e 0ssos, além de processos reprodutivos. Sua funcdo esta relacionada
com as enzimas, sendo as principais metaloenzimas: arginase, glutamina sintetase, manganés superdxido
dismutase e piruvato carboxilase. As melhores fontes de manganés nas dietas sdo cereais integrais, nozes,
folhas verdes, cha, carnes e derivados de leite, que contém pequenas quantidades desse mineral.

Letra D: errada. A vitamina E, apesar de ser sintetizada apenas por vegetais, tendo, assim, os 6leos vegetais
como principal fonte, esta difundida em alimentos de origem animal, como ovos, leite e figado

Letra E: errada. Uma das melhores fontes de biotina é o leite (humano e de vaca), o figado e a gema de ovo;
além disso, a biotina é largamente fornecida pela sintese bacteriana no trato intestinal.

Gabarito: Letra A.

6. (CETAP - Secretaria Municipal de Saude de Belém/PA - 2012) Qual vitamina constitui o melhor
antioxidante lipofilico biolégico na defesa contra efeitos nocivos dos radicais livres, principalmente na

protecao dos tecidos musculares contra lesdes oxidativas?
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a) Vitamina C.

b) Vitamina A.

c) Vitamina D.

d) Vitamina E.

e) Vitamina B9.

Comentario:

Sempre que pensarmos em uma vitamina com atividade antioxidante, precisamos considerar a vitamina E
como a mais especial. E, ainda, se a acdo de antioxidacdo estiver relacionada a membranas celulares muito
seguramente a resposta da questdo serd a vitamina E !

Gabarito: Letra D.

7. (CETAP - Secretaria Municipal de Satide de Belém/PA - 2012) Um dos "classicos" efeitos indesejaveis das
fibras alimentares é a sua intera¢ao com a absor¢ao de minerais, sendo dois deles:

a) Selénio e lodo.

b) Cromo e Fluor.

c) Cobre e Fésforo.

d) Enxofre e lodo.

e) Magnésio e Zinco.

Comentario:

O consumo excessivo de fibras insollveis esta relacionado a reducdo da absorcdo de alguns micronutrientes,
como magnésio, calcio, ferro e zinco. Por este motivo, recomenda-se o consumo de alimentos naturalmente
ricos em fibras, evitando-se os suplementos nutricionais industrializados deste componente alimentar

Gabarito: Letra E.

8. (CETAP - Secretaria Municipal de Satide de Belém/PA - 2012) Uma vez que s6 os monossacarideos podem
ser absorvidos, todos os polimeros de carboidratos tém de ser hidrolisados durante a digestao. Dois
monossacarideos sao absorvidos mais rapidamente e competem pelo mesmo sistema de transporte, que
sao a glicose e a:

a) maltose.
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b) galactose.

c) frutose.

d) sacarose.

e) lactose.

Comentario:

A galactose é o monossacarideo que compete pelo mesmo sistema de transporte da glicose. Nossa Unica
op¢ao de respostal

Gabarito: Letra B.

9. (CETAP - Secretaria Municipal de Saude de Belém/PA - 2012) O principal sitio de digestdo de nutrientes
éo:

a) intestino delgado.

b) figado.

c) estbmago.

d) intestino grosso.

e) pancreas.

Comentario:

Letra A: correta. O intestino delgado recebe fluidos digestivos importantes dentre ele destaca-se o suco
pancreatico - rico em enzimas digestivas. A digestdo dos macronutrientes é completada nesse 6rgao.

Letra B: errada. O figado é responsdvel pelo metabolismo dos nutrientes!

Letra C: errada. O processo digestivo gdstrico é mais importante quando consideramos a digestao das
proteinas. Porém, esse macronutriente também possui digestdo finalizada no intestino delgado.

Letra D: errada. O intestino grosso é responsavel pela formag¢ao do material fecal. Nesse érgao encontramos
ainda a absorc¢do de alguns nutrientes e agua.

Letra E: errada. O pancreas produz e secreta para o duodeno um suco rico em enzimas digestivas.

Gabarito: Letra A.

10. (CETAP - Secretaria Municipal de Saude de Belém/PA - 2011) Sdo considerados aminoacidos essenciais,

EXCETO:
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a) leucina.

b) fenilalanina.

c) treonina.

d) lisina.

e) tirosina.

Comentario:

Sdo considerados aminodacidos essenciais: treonina, triptofano, histidina, lisina, leucina, isoleucina,
metionina, valina, fenilalanina.

Gabarito: Letra E.

11. (CETAP - Secretaria Municipal de Salude de Belém/PA - 2011) A pelagra caracterizada por deméncia,
dermatite e diarréia, tremores e lingua sensivel, é resultado da grave deficiéncia de:

a) tiamina.

b) niacina.

c) riboflavina.

d) piridoxina.

e) cobalamina.

Comentario:

Letra A: errada. A deficiéncia de tiamina causa o beribéri.

Letra B: correta. A deficiéncia de niacina causa a pelagra.

Letra C: errada. A deficiéncia de riboflavina causa fotofobia, lacrimejamento, queimacao e coceira dos olhos,
perda da acuidade visual e sensibilidade bem como queimacao nos labios, boca e lingua.

Letra D: errada. A deficiéncia de piridoxina causa fraqueza geral, sonoléncia, neuropatia periférica, altera¢des
de personalidade, dermatite, queilose e glossite, anemia e comprometimento da imunidade

Letra E: errada. A deficiéncia de cobalamina causa a anemia perniciosa ou megaloblastica, caracterizada pelo
surgimento de células vermelhas maiores e imaturas, mas em nimero menor do que o normal

Gabarito: Letra B.
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12. (IBFC - Secretaria Estadual de Saude do Acre/AC - 2019) Carboidratos dietéticos podem ser
categorizados como, monossacarideo, dissacarideo/oligossacarideo e polissacarideo. Quanto ao mais
doce de todos os monossacarideos, assinale a alternativa correta.

a) Sacarose

b) Frutose

c) Galactose

d) Maltose

Comentario:

A frutose é o mais doce de todos os carboidratos.

Gabarito: Letra B.

13. (IBFC - Secretaria Estadual de Saude do Acre/AC - 2019) Os acidos graxos essenciais sdo aqueles que
nao sao produzidos bioquimicamente pelos seres humanos e devem ser adquiridos através da dieta.
Quanto aos acidos graxos que sao responsaveis por reduzir agoes inflamatdrias relacionadas a doencgas
cronicas, assinale a alternativa correta.

a) Acido laurico

b) Acido alfa-linolénico

c) Acido linoléico

d) Acido palmitico

Comentario:

Letra A: errada. O acido graxo laurico é um dacido graxo saturado.

Letra B: correta. O acido graxo alfa-linolénico é o acido graxo 6mega 3, o qual possui atividade anti-
inflamatorias.

Letra C: errada. O acido graxo linoléico é o dcido graxo 6mega 6, o qual possui atividades pro-inflamatérias.
Letra D: errada. O acido graxo palmitico € um acido graxo saturado.

Gabarito: Letra B.

14. (IBFC - Secretaria Estadual de Sauide do Acre/AC-2019) O zinco é necessario para o bom

desenvolvimento neurolégico do bebé e a sua deficiéncia pode provocar malformag6es congénitas,
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baixo peso ao nascimento e morte prematura. Dos alimentos abaixo ha um que tem melhor fonte de zinco.
A esse respeito, assinale a alternativa correta.

a) Azeite

b) Tapioca

c) Maga

d) Peixe

Comentario:

As principais fontes alimentares de zinco sdo pescados, figado, carne bovina, amendoim e cereais integrais.

Gabarito: Letra D.

15. (FUNDATEC - Secretaria Estadual de Saude/RS - 2014) Relacione a Coluna 1 a Coluna 2, associando os

nutrientes as respectivas defini¢des, segundo a Resolugdo—RDC n2 360—ANVISA/2003.

Colunal Coluna 2

1. Carboidratos ou ( ) Sdo todos os mono, di e polissacarideos, incluidos os polidis presentes

hidratos de carbono ou nos alimentos que sao digeridos, absorvidos e metabolizados pelo ser

glicidios. humano.

2. AcUcares. ( ) Sdo todos os monossacarideos e dissacarideos presentes em um

3. Gorduras ou lipideos. alimento, que sdo digeridos, absorvidos e metabolizados pelo ser humano.

4. Gorduras N3o se incluem os polidis.

monoinsaturadas. ( ) S3o os triglicerideos que contém &acidos graxos com uma dupla
ligacdo cis, expressos como acidos graxos livres.( )S3o substancias de
origem vegetal ou animal, insolUveis em agua, formadas de
triglicerideos e pequenas quantidades de nado glicerideos,
principalmente fosfolipideos.

A sequéncia corretade preenchimento dos parénteses, de cima para baixo, é
a) 1-2-3-4.
b) 1-2-4-3.
c) 3-4-2-1.
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d) 2-1-4-3.
d) 3-2-1-4.

Comentario:

Precisamos fazer a correlacdo adequada. Vejamos:

Colunal

Coluna 2

1. Carboidratos ou
hidratos de carbono ou
glicidios.

2. AcUcares.

4. Gorduras

monoinsaturadas.

3. Gorduras ou lipideos.

(1) S3o todos os mono, di e polissacarideos, incluidos os polidis
presentes nos alimentos que sdo digeridos, absorvidos e
metabolizados pelo ser humano.

(2 )S3o todos os monossacarideos e dissacarideos presentes em um
alimento, que sao digeridos, absorvidos e metabolizados pelo ser humano.
Nao se incluem os polidis.

(4)Sao os triglicerideos que contém acidos graxos com uma dupla
ligagcdo cis, expressos como acidos graxos livres.

(3)Sdo substancias de origem vegetal ou animal, insoliveis em 3agua,
formadas de triglicerideos e pequenas quantidades de ndo

glicerideos, principalmente fosfolipideos.

Gabarito: Letra B.

16. (FEPESE / Prefeitura de Bombinhas — SC — 2018) Analise as afirmativas abaixo em relagdo a classifica¢do

dos nutrientes.

1. Os carboidratos dietéticos podem ser categorizados de acordo com o numero de unidades de acucar

presentes em: monossacarideos, oligossacarideos e polissacarideos.

2. Os carboidratos podem sem classificados em simples (mono e oligossacarideos) e complexos

(polissacarideos). O acgucar, o pao branco e o arroz branco sdo exemplos de carboidrato simples. As frutas e

0s cereais integrais, como o arroz integral, sdo categorizados como carboidrato complexo.

3. A principal fonte de gorduras monoinsaturadas, como o acido graxo linoleico, é a gordura dos peixes.

4. A arginina, cisteina e glutamina sdo aminoacidos condicionalmente essenciais.
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5. As fibras podem ser classificadas de acordo com sua solubilidade em soluveis ou insollveis. A pectina, a
hemicelulose e a betaglucana sdo exemplos de fibras sollveis.

Assinale a alternativa que indica todas as afirmativas corretas.

a) Sdo corretas apenas as afirmativas 1 e 5.

b) S3o corretas apenas as afirmativas 1, 2 e 5.

c) Sdo corretas apenas as afirmativas 1, 4 e 5.

d) Sdo corretas apenas as afirmativas 3,4 e 5.

e) Sdo corretas apenas as afirmativas 2,3,4 e 5

Comentario:

Excelente questdo para revisar o conteudo!

Letra A: errada. As afirmativas 1 e 5 trazem informacgdes corretas, porém a afirmativa 2 também esta errada.
O pdo branco e o arroz branco sao formados por amido que classificado como um polissacarideo e, portanto,
um carboidrato complexo.

Letra B: errada. As assertivas 1 e 5 estdo corretas, porém a assertiva 2 esta errada conforme discutido acima.
Letra C: correta. A assertiva 1 informa corretamente a classificacdo dos carboidratos em relacdo ao niumero
de unidades de glicose. A assertiva 4 exemplifica corretamente os aminoacidos condicionalmente essenciais:
arginina, cisteina, glutamina, glicina, prolina, tirosina. A assertiva 5 traz a classificacdo correta quando a
solubilidades das fibras em meio aquoso: sollveis e insoluveis.

Letra D: errada. O acido graxo oleico é o Unico acido graxo monoinsaturado. Sua fonte é o azeite de oliva.
Letra E: errada. Como visto, as afirmativas 2 e 3 estdo erradas.

Gabarito: Letra C.

17. (FUNDEP / Prefeitura de Teixeiras — MG — 2019; modificada) As proteinas sdo macromoléculas
presentes em todas as células do organismo vivo e tém como unidade funcional os aminoacidos, que
exercem influéncia direta sobre esse nutriente, de acordo com suas caracteristicas fisicas e quimicas. Nesse
contexto, relacione a COLUNA Il com a COLUNA I, associando a estrutura das proteinas as suas descrigoes

ou estruturas.
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COLUNAI COLUNAII
( ) Alanina
1. Aminoacido essencial

( ) Biomolécula constituida de 3 a 50 aminoacidos
2.Aminoacido condicionalmente essencial

( ) Enzima que quebra a ligagdo peptidica entre os
3. Aminoacido nao essencial
aminoacidos das proteinas
4. Oligopeptideo
( ) Fenilalanina
5. Peptidase
( ) Produto de degradacdo proteica
6. Ureia
( ) Tirosina
Assinale a sequéncia correta.
a)123456
b)254613
c)345162
d)536241
Comentario:
Otima questdo! Envolve o conhecimento de muitos detalhes acerca das proteinas/aminodacidos. Assuntos
recorrente em questdes de provas. Observando-se a sequéncia proposta podemos identificar como
principais problemas nas alternativas:
Letra A: errada. A alanina ndo é um aminoacido essencial.
Letra B: errada. Aminoacido condicionalmente essencial ndo é uma biomolécula de 3 a 5 dtomos de carbono.
Letra C: correta. A alanina é um aminodcido ndo essencial; oligopetideos sdo biomoléculas de 3 a 5
aminodacidos; peptidases sao enzimas envolvidas na digestdo das proteinas; a fenilalanina € um aminoacido
essencial; a ureia é um produto da degradacdo proteica; a tirosina € um aminoacido condicionalmente
essencial.

Letra D: errada. A alanina ndo é uma peptidase.

Gabarito: Letra C.

18. (FUNDEP / Prefeitura de Teixeiras — MG — 2019; modificada) Os alimentos que contém fibras sdo de
grande importancia na alimentagao, especialmente para os diabéticos. Em relacao as fibras, é correto

afirmar:
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a) As fibras contribuem para um melhor controle da glicemia, mediante uma absor¢dao mais lenta dos
carboidratos.

b) As fibras diminuem a absor¢do de minerais da dieta e aumentam o tempo do transito intestinal.

c) As fibras insoltveis diminuem o bolo fecal, aumentando a peristalse intestinal.

d) As fibras sdo uma classe de compostos de origem vegetal, constituida principalmente de polissacarideos
que sofrem hidrélise, digestdo e absorcdo no intestino humano.

Comentario:

Letra A: correta. As fibras, em especial as sollveis, em contato com a dgua formam um gel viscoso capaz de
“reter” os carboidratos dificultando a a¢do das enzimas digestivas e com isso diminuindo a quantidade de
glicose para a absorgao.

Letra B: errada. O consumo excessivo de fibras pode reduzir a absorcao de minerais como o cdlcio, porém
apenas consumidas em excesso. As fibras reduzem o tempo de transito intestinal porque promovem
aumento no volume das fezes e sdo irritantes naturais das paredes do intestino provocando a laxacao.
Letra C: errada. As fibras insolUveis aumentam o bolo fecal. Esta é justamente a caracteristica que justifica o
seu uso nos estados de constipacdo intestinal. A massa fecal maior serve de estimulo para os movimentos
intestinais evacuatorios.

Letra D: errada. Os seres humanos ndo possuem enzimas para a digestao das fibras. Esse material permanece
intacto no intestino contribuindo para a formacao das fezes.

Gabarito: Letra A.

19. (IBADE / Prefeitura de Aracruz — ES — 2019) Os aminoacidos essenciais possuem esqueletos de carbono
que os seres humanos nao sao capazes de sintetizar, devendo ser obtido pela dieta. Alguns aminoacidos
sdo considerados ndo essenciais, podendo ser essencial para individuos criticamente doentes, como o(a):
a) Valina.

b) Leucina.

c) Arginina.

d) Histidina.

e) Triptofano.

Comentario:
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Letra A: errada. O aminoacido valina é essencial.

Letra B: errada. O aminodcido leucina é essencial.

Letra C: correta. O aminodacido arginina é condicionalmente essencial. Em pacientes criticos esse aminodcido
precisa ser oferecido pela dieta.

Letra D: errada. O aminodcido histidina é essencial.

Letra E: errada. O aminodcido triptofano é essencial.

Gabarito: Letra C.

20. (FEPESE / Prefeitura de Ararangua — SC — 2019) Assinale a alternativa correta em relagdo as
caracteristicas nutricionais dos alimentos.

a) A sacarose, a maltose e a lactose sdo monossacarideos.

b) Acidos graxos 6mega-3 e 6mega-6 pertencem a classe dos acidos graxos monoinsaturados.

c) Os prebidticos sdo substancias alimentares altamente digeriveis que estimulam seletivamente o
crescimento ou a atividade de bactérias presentes no célon.

d) Os carboidratos dietéticos podem ser classificados em carboidratos simples (mono e dissacarideos, como
o arroz branco, leite e macarrao) e carboidratos complexos (polissacarideos, como o pao integral, frutas e
arroz integral).

e) As proteinas de alta qualidade ou “alto valor biolégico” sdo aquelas que contém todos os aminoacidos
essenciais em niveis de referéncia da FAO/OMS/ONU, apresentando digestibilidade comparavel ou melhor
do que as proteinas da clara do ovo ou leite.

Comentario:

Letra A: errada. A sacarose, maltose e lactose sdo dissacarideos.

Letra B: errada. Os acidos graxos 6mega 3 e 6mega 6 fazem partes dos acidos graxos poliinsaturados e sao
considerados essenciais.

Letra C: errada. Os prebidticos sdo fibras alimentares, portanto ndo podem ser digeridos pelos seres
humanos.

Letra D: errada. O arroz e o macarrao possuem amido em sua composicdo. O amido é classificado como um

polissacarideo, portanto um carboidrato complexo.
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Letra E: correta. Os alimentos de origem animal sdo referéncias quanto a qualidade das proteinas, pois
apresentam todos os aminodcidos essenciais que devem ser oferecidos pela dieta.

Gabarito: Letra E.

21. (IBADE / Prefeitura de Porto Velho — RO — 2019) Algumas fibras dietéticas podem atenuar a resposta a
insulina e, assim, auxiliar na prevencao do Diabetes mellitus tipo 2. Diversas evidéncias epidemioldgicas
apontam para esse efeito protetor da fibra e revelam que os efeitos benéficos sao decorrentes,
principalmente, da ingestdo de fibras soltiveis, encontradas na(s):

a) aveia, leite, carnes e cevada

b) aveia, feijoes, cevada, psyllium

c) aveia, feijoes, carnes, psyllium

d) carnes, queijos, cevada e psyllium

e) manteiga, feijoes, carnes e psyllium

Comentario:

Letra A: errada. Leite e carnes sdo alimentos proteicos, ndo possuem fibra alimentar.

Letra B: correta. A lista apresenta alimentos de origem vegetal, portanto fonte de fibra soluvel. Atengao para
o psyllium que é uma fibra soltuvel extraida da semente da Plantago ovata.

Letra C: errada. A carne é um alimento proteico e nao apresenta fibra em sua composicao.

Letra D: errada. A carne e o queijo sdo alimentos proteicos e ndo apresentam fibra em sua composicao.
Letra E: errada. A manteiga é um alimento fonte de lipideos e assim como a carne ndo apresenta fibra em
sua composicao.

Gabarito: Letra B.

22. (INTITUTO MACHADO DE ASSIS / Prefeitura de Mirador — MA — 2014) Qual a lipoproteina que
transporta a gordura dietética do intestino para periferia?

a) apolipoproteina

b) placa

c) xantoma

d) quilomicron
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Comentario:

Letra A: errada. As apolipoproteinas sdo marcadores de superficie das lipoproteinas, portanto participam do
transporte dos lipidios na circulagao linfatica e sanguinea.

Letra B: errada. A placa de ateroma é formada a partir do acimulo de LDL-c (fracdo aterogénica do colesterol)
na camada intima das artérias de médio e grande calibre.

Letra C: errada. O xantoma representa o acumulo de gordura sob a pele.

Letra D: correta. O quilomicron é a primeira lipoproteina formada cuja principal fungao é o transporte das
gorduras da dieta — triglicérides, ésteres de colesterol e fosfolipidios para o figado e tecidos corporais.

Gabarito Letra: D.

23. (IDECAN / IF — PB - 2019; modificada) Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas

abaixo, a respeito dos acidos graxos: os acidos graxos , pertencentes a série

, tem como representante o acido .
a) poliinsaturados /6mega 3 / oleico
b) monoinsaturados / Gmega 9 / oleico
c) monoinsaturados / 6mega 6 / alfa - linolénico
d) poliinsaturados / 6mega 9 / docosaexaenoico
e) monoinsaturados / dmega 9 / alfa- linolénico
Comentario:
Questdo simples que exige apenas a memorizacdo acerca da classificacdo dos acidos graxos quanto ao grau
de saturacdo, as “familias” 6mega 3, 6 € 9, e seus respectivos representantes!
Letra A: errada. O acido graxo oleico ndo é poliinsaturados e ndo é representado pelo 6mega 3.
Letra B: correta. O acido graxo oleico — 6mega 9 — é monoinsaturado.
Letra C: errada. O acido graxo alfa-linolénico — 6mega 3 presente no dleo de linhaga — é poliinsaturado.
Letra D: errada. O acido graxo docosaexaenoico — 6mega 3 presente nos peixes — é poliinsaturado.
Letra E: errada. O acido graxo alfa-linolénico — 6mega 3 presente no éleo de linhaga — é poliinsaturado.

Gabarito: Letra B.
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24. (IBADE / Prefeitura de Aracruz — ES — 2018) Apesar de os acidos graxos 6mega-6 e dmega-3 serem
essenciais na dieta, a proporgdo 6tima de dmega6/6mega-3 foi estimada como sendo 2:1 a 3:1, quatro
vezes menor do que a ingestdo atual. Portanto, recomenda-se que os individuos consumam:

a) Mais acidos graxos 6mega-3 provenientes de vegetais e fontes marinhas.

b) Menos acidos graxos 6mega-3 provenientes de fontes marinhas.

c) Mais acidos graxos 6mega-6 provenientes de fontes marinhas.

d) Menos acidos graxos 6mega-3 provenientes de vegetais.

e) Mais acidos graxos 6mega-9 provenientes de vegetais

Comentario:

Letra A: correta. O consumo de acidos graxos 6mega 3 deve ser estimulado para que se alcance a
recomendacdo ideal de consumo (2:1 a 3:1). As fontes desse acido graxo sdo os peixes e os 6leos vegetais
em especial o 6leo da semente de linhaga.

Letra B: errada. As fontes marinhas — os peixes — possuem os acidos graxos 6mega 3 em sua forma ativa: EPA
e DHA. O consumo deve ser estimulado.

Letra C: errada. Os acidos graxos 6mega 6 tém como principais fontes os éleos vegetais. O consumo é
amplamente difundido considerando-se a facilidade de acesso e o custo.

Letra D: errada. Para alcancar a proporcdo recomendada, a adicdo de 6leo de semente de linhaca — fonte do
acido graxo alfa-linolénico (6mega 3) pode ser utilizado.

Letra E: errada. A proporgdo refere-se aos acidos graxos 6mega 6/6mega 3 ndo se correlacionando com o
consumo do acido graxo 6mega 9.

Gabarito: Letra A.

25. (IBADE / Prefeitura de Porto Velho — RO — 2019) Dos mais de 660 carotenoides conhecidos atualmente,
cerca de 50 deles sdo precursores de vitamina A baseados em considerag¢6es estruturais. A provitamina A
com 100% de bioatividade é o:

a) a-caroteno

b) B-caroteno

c) y-caroteno

d) 6-caroteno
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e) Licopeno

Comentario:

Letra A: errada. O a-caroteno nao apresenta 100% de atividade pré-vitaminica.

Letra B: correta. O B-caroteno é o mais famoso carotenoide com funcdo de vitamina A. Ele pode ser
consumido através de alimentos vegetais e alguns alimentos de origem animal como gema de ovo, leite e
manteiga.

Letra C: errada. O y-caroteno nao apresenta 100% de atividade pré-vitaminica.

Letra D: errada. O & -caroteno nao apresenta 100% de atividade pré-vitaminica.

Letra E: errada. O licopeno ndo apresenta 100% de atividade pré-vitaminica.

Gabarito: Letra B.

26. (IBADE / Prefeitura de Porto Velho — RO — 2019) Os principais nutrientes presentes nos leites e
derivados sao:

a) cdlcio, proteina, vitaminas Ae D

b) carboidratos complexos, vitaminas do complexo B e fibras

c) vitaminas, fibras e folato

d) ferro, zinco e proteinas

e) vitamina E e acidos graxos essenciais

Comentario:

Letra A: correta. Leite e derivados sdo alimentos ricos em nutrientes, dentre os quais, o cdlcio, as proteinas,
as vitaminas A e D sdo bons representantes.

Letra B: errada. O leite e derivados ndo possuem carboidratos complexos. O carboidrato disponivel é o
dissacarideo lactose. Também nao possuem fibras alimentares.

Letra C: errada. Leite e derivados ndo possuem fibras alimentares.

Letra D: errada. Leite e derivados ndo sao fontes de ferro.

Letra E: errada. A vitamina E esta presente principalmente nos 6leos vegetais.

Gabarito: Letra A.
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27. (IBADE / Prefeitura de Porto Velho — RO — 2019) Eletrélitos sdo substincias que se dissociam em ions
com cargas positivas ou negativas (cations e anions) quando dissolvidos em agua. S3o os principais
eletrélitos extracelulares, EXCETO:

a) sédio

b) calcio

c) cloreto

d) bicarbonato

e) magnésio

Comentario:

Questao simples, objetiva que avalia basicamente a aten¢ao do candidato! Considere que o bicarbonato nao
é um mineral. Os eletrélitos sdo minerais, portanto, a Unica opcao de resposta é exatamente aquela que
“destoa” do contexto!

Gabarito: Letra B.

28. (COTEC / Prefeitura de UNAI — MG - 2019) Beribéri seco, caracterizado por neuropatia periférica
cronica, beribéri umido, em que insuficiéncia cardiaca e anormalidades metabdlicas predominam, e
encefalopatia de Wernicke com psicose Korsakoff, caracterizada por confusdao mental, dificuldade na
coordenagdo motora e paralisia do nervo ocular (oftalmoplegia). O quadro descrito acima diz respeito a
deficiéncia de:

a) riboflavina

b) piridoxina

¢) niacina

d) tiamina

e) biotina

Comentario:

Excelente questdo para relembramos a principal caracteristica da deficiéncia da tiamina (B1). As alteraces
neuroldgicas que nos remetem a encefalopatia de Wernicke com psicose Korsakoff sdo especificas para a
deficiéncia da tiamina. Memorize essa caracteristica, pois ela é recorrente em provas.

Gabarito: Letra D.
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29. (FUNDATEC / Prefeitura de Congonhinhas — PR — 2019) Apesar das medidas individuais e populacionais
adotadas no Pais, mantém-se a elevada prevaléncia de anemia na primeira infancia. Sao alimentos que
facilitam a absorc¢do do ferro dos alimentos:

a) frutas ricas em vitamina C

b) queijo

c) chas

d) cafeina

e) leite

Comentario:

Letra A: correta. A vitamina C ou acido ascérbico aumenta a biodisponibilidade do ferro vegetal quando o
consumo dessa vitamina for maior do que 30 mg/dia.

Letra B: errada. O queijo contém calcio, um quelante natural do ferro capaz de reduzir a sua absorgao.

Letra C: errada. O cha contém tanino, substancia que interfere na absor¢ao do ferro.

Letra D: errada. A cafeina, presente no café, foi relacionada a redugdo na absorg¢do do ferro.

Letra E: errada. O leite contém célcio, um quelante natural do ferro capaz de reduzir a sua absorcao.

Gabarito: Letra A.

30. (Instituto Exceléncia/ Prefeitura de Rio Novo — MG — 2019) A vitamina B5, também conhecida como
acido pantoténico, é uma vitamina hidrossoltuvel, fundamental para o metabolismo celular envolvida na
degradacao dos acidos graxos e na liberagao de energia celular por carboidratos, através de ciclo de Krebs.
Atua também na sintese de hormonios, acidos graxos e no funcionamento de células do sistema
imunolégico. De acordo com o contexto sdo principais fontes de alimentos ricos em B5, analise as
assertivas abaixo e assinale a alternativa CORRETA:

a) gema de ovo, figado, brécolis, carnes magras, levedura, salmao

b) cereais integrais, castanhas, graos, leite e derivados, rim

c) carnes vermelhas, hortalicas de folhas verdes, laranja, cenoura, e abobora

d) Nenhuma das alternativas

Comentario:
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De acordo com Mahan (2005), as fontes alimentares do acido pantoténico (B5) sdo: carnes (particularmente
figado e coracdo); cogumelos, abacates, brdcolis, gema de ovo, leveduras, leite desnatado e batata-doce.
Letra A: correta. Os alimentos citados sdao fontes do acido pantoténico. Essa vitamina estd amplamente
distribuida nos alimentos de origem animal e vegetal.

Letra B: errada. Cereais integrais nao fazem parte da lista de alimentos fontes da B5.

Letra C: errada. Cenoura, abdbora e laranja ndo sdo fontes de B5.

Letra D: errada. A letra A responde a questdo. O salmdo nao foi citado diretamente, porém é um alimento
de origem animal assim com figado, coragao.

Gabarito: Letra B.

31. (FEPESE / Prefeitura de Bombinha — SC — 2018; modificada) O pancreas é uma glandula que faz parte
do sistema digestoério e enddcrino dos vertebrados. Esta glandula também é responsavel pela produgao
de hormoénios como, por exemplo, insulina, somatostatina e glucagon. O pancreas produz o suco
pancreatico que age no processo digestivo, pois possui enzimas digestivas. Uma enzima produzida pelo
pancreas é: Assinale a alternativa CORRETA:

a) maltase

b) pepsina

c) invertase

d) lactase

e) lipase

Comentario:

Letra A: errada. A maltase é uma enzima intestinal.

Letra B: errada. A pepsina é uma enzima de secreg¢do gastrica.

Letra C: errada. A invertase é uma enzima industrial extraida de leveduras.

Letra D: errada. A lactose é uma enzima de secrec¢ado intestinal.

Letra E: correta. A lipase é uma enzima pancreatica envolvida na digestdo das gorduras. Considere que lipase
nos remete a lipidios.

Gabarito: Letra E.
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32. (FEPESE / Prefeitura de Bombinha — SC — 2018) A absor¢do da maior parte dos nutrientes ocorre no
intestino delgado, enquanto a absorcdo de dgua se da principalmente no intestino grosso, que é a parte
final do trato intestinal. O intestino delgado é onde ocorre a maior parte da digestdao e da absor¢do dos
nutrientes. Ele tem de 3 a 4 metros de comprimento e estd dividido em 3 partes: duodeno, jejuno e ileo,
que absorvem os seguintes nutrientes:

| Gorduras

Il Colesterol

lIl Carboidratos

IV Proteinas.

V Agua.

VI Vitaminas: A, C, E, D, K, complexo B.

VIl Minerais: ferro, cdlcio, magnésio, zinco, cloro.

Estao CORRETAS as alternativas:

a)l, 1, lll e IV apenas

b) V, Vl e Vll apenas

c)1,V, VleVll apenas

d) Il, lll, VI e VIl apenas

e) L, 1L LIV, V, Ve VI

Comentario:

Para a absorcdo dos nutrientes é preciso que eles estejam na menor forma possivel. Os carboidratos, as
proteinas e os lipidios sdo macromoléculas e ndao podem ser absorvidos. Assim, observamos que Unica op¢ao
de resposta é aquela que nos traz a dgua (que ndo é digerida!) e os micronutrientes — vitaminas e minerais —
gue ndo passam por processos digestivos para a absorgao.

Gabarito: Letra B.
33. (IBFC / Prefeitura de Cuiaba — MT — 2019) Fibra Alimentar é uma amostra de plantas e/ou carboidratos

andlogos que sao resistentes a digestao e absorg¢ao no intestino delgado de humanos, com fermentacao

completa ou parcial no intestino grosso. O termo fibra alimentar inclui polissacarideos, lignina,
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oligossacarideos e substancias associadas de plantas promovendo beneficios fisioldgicos. Podem ser
consideradas soluveis ou insoluveis. Considere as fibras insoltuveis e assinale a alternativa correta.

a) Sdo viscosas, formadoras de volume fecal, forte e fermentaveis em sua maioria no célon.

b) Ndo sdo viscosas, formadoras de volume fecal e lentamente fermentdveis no célon.

c) N3o sdo viscosas, formadores de volume fecal, forte e fermentaveis em sua maioria no cdlon.

d) Sdo viscosas, formadoras de volume fecal, fraca e levemente fermentaveis no cdélon.

Comentario:

A viscosidade (capacidade de formar gel em contato com a agua) e fermentacdo completa no cdlon sdo
caracteristicas que definem as fibras soluveis.

Letra A: errada. As fibras insolUveis ndo sdo viscosas.

Letra B: correta. As caracteristicas apresentadas sao préprias das fibras insoliveis: ndo formam gel e podem
sofrer apenas fermentacgdo parcial pela microbiota col6nica.

Letra C: errada. As fibras insollveis sao fermentadas parcialmente.

Letra D: errada. As fibras insollveis ndo sao viscosas.

Gabarito: Letra B.

34. (MS Concursos / Prefeitura de Sonora — MA — 2019; modificada) A vitamina D é essencial em fungées
relacionadas com o metabolismo dsseo e na regulagdao da homeostase de quais micronutrientes?

a) cobre e iodo

b) selénio e magnésio

c) ferro e zinco

d) célcio e fésforo

e) cobre e zinco

Comentario:

Questao tranquila! A vitamina D possui varias fungdes no organismo. Porém, o papel de destaque refere-se
ao metabolismo désseo. Sempre que pensarmos em massa 0ssea podemos inferir que os nutrientes mais
importantes sdo o cdlcio e o fésforo. Portanto, a relacdao vitamina D, calcio e fésforo é a mais comum de ser
encontrada em questdes de prova. Memorize!

Gabarito: Letra D.
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35. (FCC / Prefeitura de Macapa — AP — 2018) A ingestdo deficiente ou excessiva de vitaminas pode
ocasionar problemas de satide para a populagao. Considere as vitaminas abaixo e suas principais doencgas
decorrentes de suas caréncias:

1- Vitamina A

2 -Vitamina B1 (tiamina)

3-Vitamina C

4-Vitamina D

5-Vitamina K

() Escorbuto

() Doenga hemorragica

() Beribéri

() Xeroftalmia

() Raquitismo

A opcdo em que a correlagdo das vitaminas e as principais doengas decorrentes de suas caréncias esta
correta é:

a) 2-3-4-5-1

b) 3-5-2-1-4

c) 4-5-2-1-3

d) 5-1-3-2-4

e) 3-2-5-4-1

Comentario:

Questdo fabulosa!!! Normalmente, a cobranca a respeito das vitaminas considera as manifestacdes de
doencas causadas pela deficiéncia no consumo desses nutrientes. Beribéri, Escorbuto, Pelagra (deficiéncia
de niacina — B3), Doenca Hemorragica sdo sempre recorrentes. Memorize!

Considere a associa¢ao correta:

Deficiéncia de vitamina A: xeroftalmia.

Deficiéncia de vitamina B1 (tiamina): beribéri.

Deficiéncia de Vitamina C: escorbuto.

Deficiéncia de Vitamina D: raquitismo.
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Deficiéncia de Vitamina K: doenc¢a hemorragica.

Gabarito: Letra B.

36. (IDHTEC / Prefeitura de Santa Cruz da Baixa Verde — PE — 2019) A glossite apresenta-se pela deficiéncia
de:

a) vitamina B12

b) vitamina C

c) vitamina D

d) Riboflavina

e) Ferro

Comentario:

Letra A: errada. A deficiéncia da vitamina B12 estd associada a anemia megaloblastica e perniciosa.

Letra B: errada. A deficiéncia da vitamina C estd associada a hemorragia, em especial, o escorbuto
(sangramento da gengiva).

Letra C: errada. A deficiéncia de vitamina D estd associada as doencas dsseas.

Letra D: correta. A deficiéncia de riboflavina (B2) esta associada a glossite: lingua carnosa (inchada) de
coloragdo avermelhada (magenta).

Letra E: errada. A deficiéncia de ferro associa-se a anemia ferropriva.

Gabarito: Letra D.

37. (FUNDATEC / Prefeitura de Congoinhas — PR — 2019) A tiamina desempenha importante papel no
metabolismo de carboidratos. Qual dos sintomas a seguir é caracteristico da deficiéncia dessa vitamina?
a) calculos renais

b) hipercalemia

c) confusdo mental

d) poliuria

e) hipoprotrombinemia

Comentario:
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Letra A: errada. Célculos renais ou “pedras” nos rins ndao foram relacionados aos sinais e sintomas da
deficiéncia de tiamina.

Letra B: errada. A hipercalcemia refere-se ao excesso de calcio. Ndo se correlaciona a deficiéncia da tiamina.
Letra C: correta. Os distlrbios neuroldgicos estdo intimamente relacionados a deficiéncia da tiamina, sendo
que a manifestacdo mais grave é o beribéri.

Letra D: errada. A polidria significa o excesso de eliminagao de urina comum em doengas como diabetes
mellitus e doengas renais.

Letra E: errada. A hipoprotrombinemia estd relacionada a diminuicdo da producdo dos fatores de coagulagao
sanguinea e esta associada a deficiéncia da vitamina K.

Gabarito: Letra C.

38. (FCC / Prefeitura de Macapa — AP — 2018) A neuropatia sensorial ocorre como efeito adverso do
consumo excessivo de:

a) fluor

b) magnésio

c) colina

d) selénio

e) vitamina B6

Comentario:

Questdo muito objetiva e especifica. Vejamos a seguinte consideracdo acerca da neuropatia sensorial: “a
toxicidade da vitamina B6 parece ser relativamente baixa, apesar de doses altas (varios gramas por dia)
terem produzido neuropatia sensorial caracterizada por alteracdes no andar e na sensacdo periférica”
(Mahan, 2005). Portanto, a Unica opc¢do de resposta é a letra E.

Gabarito: Letra E.

39. (FCC / Prefeitura de Macapa — AP — 2018) A niacina é uma vitamina hidrossoluvel cuja deficiéncia em
seres humanos pode causar diversos sintomas, como fraqueza muscular, anorexia, indigestao e erupgoes

cutdneas. Ela é encontrada em muitos alimentos como carnes magras, aves, peixes, amendoim e

leveduras. Em relagdo a niacina, podemos afirmar que:
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a) é a coenzima para reagdes de carboxilagdo

b) a sua funcdo é ser precursor do FAD. componente das coenzimas NAD e NADP

c) é utilizada no tratamento de anemia perniciosa

d) a sua deficiéncia grave leva a pelagra

e) Nenhuma das alternativas

Comentario:

Letra A: errada. A niacina participa das reagdes de oxirredugao.

Letra B: errada. As coenzimas das quais a niacina faz parte sdo NAD e NADPH (nicotinamida adenina
dinucleotideo e nicotinamida adenina dinucleotideo fosfato).

Letra C: errada. A vitamina cuja deficiéncia resulta em anemia perniciosa é a B12.

Letra D: correta. A pelagra (os 3 “D”: deméncia, dermatite e diarreia) é a manifestacdo da deficiéncia grave
da niacina.

Letra E: errada. Temos resposta para a questao.

Gabarito: Letra D.

40. (NW Classifica / Prefeitura de S3o Pedro das Missées — RS — 2014) O colesterol é um dos principais
formadores das placas de ateroma. Por este motivo, é considerado nocivo a satide, mas possui, no entanto,
fungdes fisiologicas importantes. Quais delas?

a) sintese de hormonios esteroides, formacdo de acidos biliares, formacdo de membranas celulares

b) sintese de hormonios esteroides, formacado de acidos biliares, lipdlise

c) sintese de hormonios glicogénio, sintese de proteinas e energia celular

d) degradacdo celular, sintese de hormonios esteroides, formacdo de acidos biliares

e) sintese de hormonios esteroides, formacado de acidos biliares, lipogénese

Comentario:

Letra A: correta. A alternativa descreve as principais funcdes bioldgicas do colesterol no organismo.

Letra B: errada. O colesterol ndo se correlaciona com a quebra — lipdlise — das gorduras corporais.

Letra C: errada. O glicogénio é o “amido” animal, portanto uma reserva de glicose. O colesterol ndo é
utilizado como substrato energético.

Letra D: errada. O colesterol ndo se correlaciona com a degradacao das células.
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Letra E: errada. O colesterol ndo estd implicado na formagao das gorduras — lipogénese.

Gabarito: Letra A.

GABARITO

GABARITO

tb

1. LETRAA 19. LETRAC
2. LETRAD 20. LETRAE
3. LETRAB 21. LETRA B
4. LETRAB 22.LETRAD
5. LETRAA 23.LETRA B
6. LETRAD 24, LETRA A
7. LETRAE 25.LETRA B
8. LETRAB 26. LETRA A
9. LETRAA 27.LETRA B
10. LETRAE 28. LETRAD
11. LETRAB 29. LETRA A
12. LETRAB 30. LETRA B
13. LETRA B 31. LETRAE
14. LETRAD 32. LETRAB
15. LETRA B 33.LETRA B
16. LETRAC 34.LETRA D
17. LETRAC 35.LETRA B
18. LETRAA 36. LETRA D
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37.LETRAC 39. LETRA D
38.LETRAE 40. LETRA A
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