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RESUMO

Este presente trabalho faz uma andlise de como esta sendo trabalhado o tema bioquimica nas
escolas publicas de ensino médio da cidade de Patos-PB. Para isso foram escolhidas seis
escolas da rede estadual de ensino. Esta pesquisa procurou verificar os conhecimentos dos
alunos do 3° ano do ensino médio sobre o tema bioquimica e a importincia que estes alunos
ddo a este tema. Esta pesquisa foi realizada entre os meses de outubro € novembro do ano de
2010, a partir de um questiondrio contendo 18 questdes, que trata sobre as diversas partes da
bioquimica, dando €nfase principalmente as macromoléculas e aos alimentos que possuem
estas macromoléculas, no qual propds uma andlise qualitativa e quantitativa deste tema.
Através dos resultados observamos que o conhecimento dos alunos sobre assunto bioquimica
¢ ainda razodvel, no qual ainda precisa ser aprimorado através da capacita¢do dos professores,
fazendo com que os professores saibam relacionar diretamente este tema com o cotidiano dos
alunos e da adogdo de livros diddticos de quimica que trate o assunto de bioquimica de uma
forma ampla e facilitadora, fazendo uma ligacdo direta com a alimentac¢do e com a satide.

Palavras chave: Bioquimica, ensino médio, questionério.



ABSTRACT

The present study provides an analysis of how the issue is being worked biochemistry in
public schools medium teaching in the city of Patos-PB. For that six schools were chosen
from state schools. This study aimed to investigate students' knowledge of the 3rd year of
medium teaching on the subject of biochemistry and the importance that these students gave
to this subject. This survey was conducted between October and November of 2010, from a
questionnaire containing 18 questions, which discusses the various parts of biochemistry,
mainly emphasizing the macromolecules and foods that have these macromolecules, in which
he proposed a qualitative and quantitative analysis of this issue. Through the results we
observed that the students' knowledge of subject biochemistry is still reasonable, which still
needs to be improved by training the teachers, so that teachers know the subject directly relate
to the daily life of students and the adoption of textbooks chemistry that addresses the issue of
Biochemical and facilitating a board making a direct connection with food and health.

Keywords: Biochemistry, medium teaching, questionnaire.
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INTRODUCAO

Atualmente as pessoas possuem uma grande preocupacdo com uma alimentacdo
sauddvel e com as reagdes que ocorrem dentro dos organismos vivos, devido a todas estas
preocupagdes, foi criada uma ciéncia e esta ci€ncia é chamada atualmente de bioquimica.

A bioquimica representa uma ci€ncia interdisciplinar, porque faz uma ligacdo direta
entre as ciéncias biolégicas e as ci€ncias quimicas e também representa uma ci€ncia com um
amplo aspecto social e experimental (FRANCISCO JR; FRANCISCO, 2006). Esta ci€ncia
possui um importante papel na alimentacdo humana, devido ela estudar as macromoléculas
que estdo presentes nos alimentos como os carboidratos, os lipidios e as proteinas, porque é
através do estudo destas macromoléculas que os seres humanos conseguem elaborar uma boa
dieta para a manutencgdo das funcdes vitais do organismo, evitando o estado de doenca.

Diante da importancia desta ci€ncia, este trabalho tem como principal funcdo analisar
o ensino da bioquimica em algumas escolas publicas da cidade de Patos-PB, se esta ciéncia
esta sendo ministrada de maneira correta e eficiente e se esta ci€ncia estd proporcionando uma
melhor qualidade de vida aos alunos, por que segundo Santos e Schnetzler (1996) em
pesquisa realizada com professores de Quimica, estes professores afirmaram que a bioquimica
est4 entre os dos dez temas da quimica que pode ser abordada socialmente.

Portanto este presente trabalho tem por finalidade discutir alguns aspectos relevantes
sobre a bioquimica, principalmente sobre as tr€s biomoléculas contidas nos alimentos
(carboidratos, proteinas e lipidios) e analisar o ensino da bioquimica nas escolas publicas de
ensino médio da cidade de Patos-PB, através de uma pesquisa realizada com alunos do 3° ano
do ensino médio, das Escolas Estaduais de Ensino Fundamental e Médio Dom Fernando
Gomes, Monsenhor Manuel Vieira, Auzanir Lacerda, Dr. Dionisio da Costa, Antonia Aratjo e
da Escola Normal Estadual Dom Expedito de Oliveira.

Os objetivos especificos a serem abordados neste trabalho sdo os seguintes: i) verificar
se o contetiido de bioquimica € abordado pelo docente; ii) verificar qual a importancia do tema
bioquimica para os discentes; iii) analisar o conhecimento dos discentes sobre o tema
bioquimica iv) verificar se o docente relaciona os temas bioquimica com os temas satide e
alimentac@o.

Este trabalho organiza-se da seguinte forma: referencial teérico, onde € abordado de
uma forma ampla a importéncia e o ensino da bioquimica e as trés macromoléculas que fazem
parte da bioquimica e que estdo contidas nos alimentos (carboidratos, lipidios e proteinas);

descricdo das escolas pesquisadas; procedimentos metodoldgicos, onde sdo apresentados as
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técnicas e os instrumentos utilizados na pesquisa; resultados e discussdes, onde sdo
apresentados os resultados da pesquisa e a discussdo sobre o determinado dado apresentado e
as consideracdes finais, onde € feita uma andlise de toda a pesquisa seguido de contribuigdes

para a melhoria do ensino deste tema nas escolas ptblicas da cidade de Patos-PB.
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CAPITULO I - FUNDAMENTACAO TEORICA
1.1. O ensino de quimica

A quimica € uma ci€ncia de extrema importancia para a sociedade, porque ela participa
diretamente do desenvolvimento cientifico e tecnolégico, oferecendo uma ampla contribuicio
para estas dreas, melhorando com isso a qualidade de vida da sociedade contemporénea.

Segundo as Diretrizes Curriculares de Quimica Para o Ensino Médio (DCQEM) do
estado do Parana (2008), o ensino da quimica teve origem na Europa, em meados do século
XVII, quando foi considerada uma ciéncia, que surgiu devido o aperfeicoamento de algumas
técnicas utilizadas principalmente na alquimia e na iatroquimica. Neste mesmo século foram
criados também em vdrias partes da Europa alguns 6rgdos quem solidificaram a quimica
como uma ciéncia, onde também foi solidificado o seu ensino. Os principais 6rgéos criados
nesse século foram a Academie de Sciences em Paris ¢ em Berlim e a Royal Society em
Londres, onde tinha como integrante o fildsofo natural Robert Boyle. Depois da criacdo destes
Orgdos, surgiram VArios cientistas que se interessaram por esta nova ciéncia, consolidando
mais ainda a quimica como uma ciéncia, dentre estes cientistas, os que mais se destacaram
foram, Antonie Laurent Lavoisier que escreveu Traité Elementaire de Chimie (Tratado
Elementar da Quimica), Bertholet, Gay-Lussac, Henry Perkins e John Dalton.

A primeira vez que a quimica se efetivou como disciplina do curriculo escolar, foi na
Franga durante o governo da Napoledo no ano de 1853, sendo j4 incluida no ensino primario
através do ministro Victor Hugo e esta ciéncia tinha como finalidade explicar aos jovens
instrucdes bésicas como correcdo dos solos e tintura de tecidos. No Brasil a quimica surgiu
como disciplina do curriculo escolar no ano de 1862, sendo introduzida como disciplina
intermedidria do ensino secundério e no ano de 1875 foi publicado no Brasil o primeiro livro
didatico de Quimica, no qual tratava sobre a abordagem desta nova disciplina no ensino
secundario No ano de 1931 esta disciplina passou a ser ministrada de maneira regular no
ensino secunddrio, tendo como principais objetivos, despertar o conhecimento cientifico dos
alunos e fazer com que o aluno relacionasse o conhecimento da quimica com o seu dia a dia
(DCQEM; 2008).

Atualmente no Brasil o ensino de quimica é regido pelos Parametros Curriculares
Nacionais do Ensino Médio (PCNEM) onde estes parametros tentam aperfeigoar o ensino € a
aprendizagem desta disciplina, estipulando algumas competéncias e habilidades a serem

desenvolvidas em Quimica pelos docentes, onde estas competéncias e habilidades devam
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estar relacionadas com os contetdidos a serem desenvolvidos pelo professor em sala de aula e
que esteja compativel com desenvolvimento do conhecimento dos alunos (PCNEM, 1999).

As competéncias e habilidades que os PCNEM (1999) destacam para o ensino de
quimica sdo:

» Representacdo e Comunicagdo, onde o professor deve descrever, compreender e
traduzir uma linguagem ou formas quimicas, além de identificar os materiais
(livro, computador, jornal, manual etc) que abordem de maneira ampla o
conhecimento da quimica;

= Investigacdo e compreensdo, onde o professor deva compreender conceitos
quimicos, fatos quimicos e dados quantitativos, reconhecer relacdes ou
investigagdes quimicas, selecionar procedimentos cientificos e desenvolver um
pensamento acerca das transformacdes quimicas e

» Contextualizacdo sdcio-cultural, onde o professor também deva reconhecer
aspectos da quimica com o meio ambiente, com o ser humano, com a cultura,
politica e sociedade, além de reconhecer os limites éticos e morais do
desenvolvimento da quimica com a tecnologia.

No Brasil e no mundo o ensino da quimica passou a exercer um papel importante para
o cidaddo, porque este ensino fez com que o cidadio passasse a utilizar de forma correta as
substancias do seu dia-a-dia, além de se posicionarem criticamente em relagdo aos efeitos
causados ao meio ambiente pela a utilizagdo de produtos quimicos, buscando solu¢Ges para
estes problemas (SANTOS; SCHNETZLER, 2003). O ensino da quimica também é muito
importante na 4rea da saide, porque o ensino desta disciplina faz com os alunos tenham
conhecimento prévio sobre a formagao e a utilizacdo de alguns remédios e sobre alimentacdo,
fazendo com que os alunos tenham conhecimento dos alimentos, elaborando uma dieta
sauddvel, evitando com isso o aparecimento de algumas doencgas, contribuindo com a
melhoria da qualidade de vida.

Para Newbold (1987, p. 155) “atualmente a quimica ¢ a chave para a maior parte das
grandes preocupacOes das quais depende o futuro da humanidade, sejam elas: energia,
poluicdo, recursos naturais, saude ou populagdo”.

A quimica é dividida em varias 4reas, tendo como principais a termoquimica, a Fisico
— Quimica, quimica inorganica, quimica ambiental, quimica analitica, quimica organica e
Bioquimica, sendo esta ultima a drea da quimica que estuda os alimentos através das
moléculas de proteinas, carboidratos, lipidios e vitaminas, fazendo uma ligacdo da quimica

com a saide e com a biologia.
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1.2. Bioquimica

A bioquimica € o ramo da ciéncia que faz uma ligacdo entre duas grandes 4reas do
conhecimentos a Quimica e a Biologia. A bioquimica estuda a composi¢do, a estrutura e as
transformacgdes das substincias envolvidas na constituicio e no funcionamento dos seres
vivos. Os elementos quimicos que em geral participam das moléculas de tais substancias sdo:
carbono, hidrogénio, oxigénio e nitrogénio, que sdo os elementos essenciais dos compostos
organicos, além de outros elementos quimicos importantes para o funcionamento celular
como o enxofre, fésforo, ferro, célcio, sédio, potassio, cloro, magnésio, bromo, iodo, fldor,
entre outros elementos (FERREIRA et al., 2005).

As moléculas envolvidas nos processos bioldgicos sdo chamadas de macromoléculas,
devido elas serem maiores e mais complexas do que as outras moléculas organicas.
(FERREIRA et al.,, 2005). Estas macromoléculas também sdo chamadas de substincias
bioorginicas ou biomoléculas, porque elas sdo encontradas nos organismos bioldgicos.
Segundo Bruice (2006, p. 335) “Uma das razdes de as estruturas das substéncias bioorganicas
serem mais complexas € que elas precisam ser capazes de reconhecer umas as outras, fungdo
denominada reconhecimento molecular”.

As primeiras pesquisas cientificas sobre a composi¢do dos seres vivos, vieram através
dos cientistas Lavoisier e Prietly (final do século XVIII), Pasteur, Liebig e Bernard (século
XIX). Outro cientista que contribuiu com as pesquisas sobre a composi¢do dos seres vivos foi
Emil Fischer, que no inicio do século XIX, estabeleceu a estrutura de alguns carboidratos,
separou aminodcidos de hidrolisados de proteinas, reconheceu a configuragdo Optica dos
carboidratos e aminodcidos e propds os conceitos de “chave e fechadura” para explicar a agdo
enzimatica. Fischer foi também o primeiro cientista a estudar a topografia das
macromoléculas (biomoléculas) e o fenomeno da vida, sendo assim, considerado um dos
nomes mais importantes para o surgimento da bioquimica moderna (WHITE; HANDLER;
SMITH, 1986).

Mas foi em 1903 que o termo ‘bioquimica’ foi introduzido e o cientista que introduziu
este termo foi o quimico alemio Carl Neuberg. Antes desta ci€éncia receber o nome de
bioquimica ela era chamada por diversos nomes, onde os mais conhecidos eram quimica
fisiolégica e quimica bioldgica (VIEIRA, 2003).

Depois da introdugdo do termo bioquimica (1903), esta ciéncia ndo parou de evoluir,
tendo como principais paises de evolucdo alguns paises europeus, como Alemanha, Inglaterra,

Franca e Itélia e os Estados Unidos, que segundo Vieira (2003, p. 2)
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Ap6s 1920, os Estados Unidos tiveram uma participacdo decisiva para o crescimento
desta nova ciéncia com a descoberta, isolamento, sintese e descricdo do mecanismo
de regulacdo bioldgica de incontdveis compostos bioquimicos com a utilizagdo de
isétopos radiativos como marcadores. Desde 1950, a bioquimica tém-se tornado,
cada vez mais, uma das ciéncias que mais crescem no campo do conhecimento
humano tendo papel decisivo na elucidagdo do mecanismo fisiolégico e patolégico
de regulacdo de vérios compostos bioquimicos de fundamental importincia para a
satide do ser humano.

As principais moléculas que fazem parte da bioquimica (biomoléculas) sdo:
carboidratos, lipidios, proteinas (que sdo formadas por aminoécidos), enzimas e &cidos
nucléicos. Além dessas biomoléculas os seres vivos também sdo formados por outras
substancias, que estdo presentes em pequenas quantidades, como as vitaminas € OS Sais
minerais. Nestas biomoléculas, a quimica dos seres vivos estuda suas formas, suas fungdes
biolégicas, suas participacdes nos processos celulares e seus metabolismos (FERREIRA et al.,
2005).

Como a quimica dos seres vivos também trata do metabolismo das biomoléculas,
Marzzoco e Torres (2007) diz que o metabolismo pode ser dividido em catabolismo e
anabolismo, onde o catabolismo é o conjunto de transformacdes que as substancias sofrem no
meio interno para suprir o organismo de energia € o anabolismo € o conjunto de
transformagdes que as substincias sofrem no meio interno para renovar suas moléculas,
garantindo com estes dois procedimentos um bom equilibrio para os organismo. Entre as
principais reacdes quimicas, encontradas nestes processos bioquimicos, as que mais se
destacam sdo: reagdo de substituicdo nocleofilica, eliminagio, adi¢do, oxidagao e redugdo.

As biomoléculas s@o organizadas através do elemento quimico carbono, este elemento
representa mais da metade do peso seco de uma célula e também se liga aos outros elementos
(hidrogénio, oxigénio, nitrogénio e outros) através de ligacdes covalentes. O carbono também
tem a propriedade de se ligar a ele mesmo formando uma ou mais ligagdes quimicas (ligagoes
simples, duplas ou triplas), nas quais sdo muito estdveis. Os 4tomos de carbonos ligados
através de ligacdes covalentes podem formar cadeias lineares, ramificadas ou ciclicas
(NELSON; COX, 2002).

A bioquimica € uma ciéncia interdisciplinar com uma importancia fundamental na
vida dos seres vivos, tendo aplicabilidade em diversas 4reas, como a medicina e ci€ncias da
saude, inddstrias farmacéuticas, alimentar e quimica (RIEGEL, 2002), mas mesmo assim
muitas pessoas ainda se perguntam para que estudar bioquimica? E qual a importancia do
estudo da bioquimica? Sendo assim, a tabela 1 mostra a importancia da bioquimica e as suas

aplicacdes nos dias de hoje.
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Tabela 1: Porque estudar Bioquimica: Sua importincia e suas aplicagdes

Tema Contetido

Metabolismo Identificacdo dos diferentes tipos de substincias constituintes dos alimentos e

intermedidrio suas transformagdes no meio interno.

Bioenergética Modo como o organismo obtém, armazena e utiliza a energia necessaria as suas
atividades.

Renovagdo Modo como se processa continuamente a renovagdo quimico-molecular do

estrutural organismo, acompanhando a sintese e a degradacdo das substincias no nivel
celular.

Homeostasia Regulacdo do equilibrio entre o meio interno e externo com emprego de

enzimas, vitaminas e hormonios.

Biologia molecular  Continuidade da vida (reproducdio, transmissdo e expressdo das informagdes
genéticas)

Dieta Manutengio da satde através do suprimento de compostos essenciais, prevencio

e controle de doengas.

Exames Evidenciagido, avaliacdo e interpretacdo das alteragdes do metabolismo através
laboratoriais de exames de sangue, urina, etc.
Antropologia Andlise bioquimica de fragmentos fésseis e estudo molecular da evolugdo

humana (hemoglobina).

Medicina forense Estudo da fertilizacdo assistida, disputas de paternidade (DNA); anilise de
fragmentos humanos para elucidacéo de crimes.

Funcdes especificas Contracdo muscular, conducio dos impulsos nervosos, permeabilidade das
membranas.

Fonte: Ferreira et al., 2005

1.3. Carboidratos

Os carboidratos sdo as biomoléculas mais abundantes na face da terra, formadas
fundamentalmente por carbono, hidrogénio e oxigénio, na sua forma mais simples sua
formula geral é C,H,0,. Quimicamente sdo polihidroxi-aldeidos ou polidroxi-cetonas ou
substincias que liberam esses compostos por hidrélise, ou seja, compostos organicos com
pelo menos trés carbonos, onde todos os carbonos possuem uma hidroxila com exce¢@o de um
que possui uma carbonila primdria (grupamento aldeidico) ou carbonila secundéria
(grupamento cetdnico). Alguns carboidratos também possuem em suas moléculas 4tomos de
nitrogénio, fé6sforo ou enxofre (NELSON; COX, 2002). Em geral os carboidratos sdo sélidos
brancos, pouco soliveis em solventes orginicos, mas existem alguns tipos de carboidratos,

como os polissacarideos que sdo soliveis em 4gua. Eles também sdo passiveis de
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modificagdes quimicas e bioquimicas, facilitando o melhoramento de suas propriedades e
ampliando suas aplicacdes (MARZZOCO; TORRES, 2007).

Os carboidratos também sdo chamados de sacarideos, glicidios, oses, hidratos de
carbono ou aguicares. O nome carboidrato foi devido os primeiros cientistas, que observaram
que estas moléculas tinham férmulas parecidas com hidratos de carbono. Mas outros
cientistas através de vdérios estudos e com determinadas estruturas revelaram que estas
substincias ndo eram hidratos, por que elas ndo continham moléculas de d4gua intactas, mas
mesmo depois destes estudos o termo carboidrato ainda esta presente nos dias de hoje. As
estruturas quimicas dos carboidratos sido representadas frequentemente por duas estruturas:

estrutura em cunha e traco e por projecdes de Fischer (figura 1) (BRUICE, 2006).

OH
O //O d
/ 0O
~OH H——OH A
" H——OH H——OH
~
OH OH ~OH
Estrutura em cunha  Projecdo de Fischer Estrutura em cunha Projecéo de Fischer
e trago e trago
D —Ribose. Poli-hidroxialdeido D-Frutose. Poli-hidroxicetona

Figura 1: Estruturas de alguns carboidratos (estruturas em cunha e traco e projecio de Fischer).
Fonte: BRUICE, 2006.

O carboidrato mais abundante na natureza é a D-glicose (figura 2). Este carboidrato
possui em sua molécula seis 4tomos de carbono, doze dtomos de hidrogénio e seis dtomos de
oxigénio (C¢H1206 ). A D-glicose esta presente na oxidag@o das células vivas, na qual fornece
energia. Quando os animais estdo com excesso de D-glicose no organismo, este excesso de D-
glicose é convertido em glicogénio, um outro tipo de carboidrato, que serve como reserva de
energia e quando os animais estdo precisando de energia este glicogénio é quebrado em vérias
moléculas de D-glicose. E este mesmo processo de armazenagem de D-glicose, acontece com
as plantas, s6 que nas plantas o excesso de D-glicose € convertido em outro carboidrato,
denominado amido (BRUICE, 2006).

OH
H O H
H
OH H
HO OH
H OH

Figura 2: Estrutura da molécula da D-glicose, sob a férmula de Haworth
Fonte: VIEIRA, 2003.
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Os animais, na grande maioria, obtém a glicose através das plantas. E as plantas
produzem a glicose através da fotossintese (equacdo 1), que é o processo pelo qual a planta
com ajuda da luz solar converte gds carbdnico e dgua em glicose, liberando gis oxigénio
(BRUICE, 2006).
6CO; + 6H,0 + energia = C¢H;20¢ + 60, (1)

glicose
Os carboidratos possuem vdrias fungGes de extrema importincia para os seres vivos,

como destaca Cuppari (2005):

= Energética: fontes primérias de producdo de energia, onde as ligacdes destas
macromoléculas sdo ricas em energia, na qual s@o degradadas sempre que as
células precisam de energia para as reacdes quimicas, sendo esta considerada a
fun¢do primordial dos carboidratos.

= Sintese: como fonte de dtomos de carbono para a sintese de outros compostos
celulares. Atuando também com um outro tipo de proteina, as enzimas;

= Prevencdo protéica: a proteina, que também € uma biomolécula, representa um
papel importantissimo na manutencdo, no reparo € no crescimento dos tecidos
corporais, podendo inclusive ser fonte de energia alimentar e quando as reservas
de glicogénio estio reduzidas o corpo humano passa a utilizar as proteinas como
fonte de energia, ocasionando com isso uma reducgdo significativa na massa
muscular e

= Estrutural: constituindo a parede celular dos vegetais.

Além dos carboidratos exercerem estas fungdes citadas anteriormente, alguns
polimeros de carboidratos agem também como lubrificantes das articulagdes esqueléticas.
Existem também polimeros mais complexos de carboidratos que se ligam covalentemente a
lipidios e proteinas, agindo com sinais onde determinam a localizagdo intracelular ou o
destino metabdlico dessas moléculas hibridas, denominados glicoconjugados (glicoproteinas e
glicolipidios) e sendo distribuidos em todos os seres vivos, mais notadamente entre os seres
eucariontes (NELSON; COX, 2002).

Segundo Damodaran, Parkin e Fenema (2010, p. 76) “Os carboidratos sdo
componentes freqiientes dos alimentos, podendo tanto ser compostos naturais como
adicionados como ingredientes”. Os principais alimentos fontes de carboidratos sdo: milho,
mandioca, batata doce, aveia, arroz, macarrdo, pao, frutas em geral, leite e seus derivados,
mel, entre outras fontes. A Organizagdo Mundial da Saide (OMS) aconselha como ingestao

minima cerca de 50g a 100 g de carboidratos por dia, para individuos com 70 quilogramas,



24

garantindo assim um suprimento de glicose sangiiinea (glicemia) de maneira estdvel, que € em
torno de 80 — 120mg/dl, evitando com isso a hipoglicemia (taxa de glicose no sangue abaixo
da normal, caracterizada por vérios sintomas, como tonturas, fraqueza muscular, fome,
sonoléncia, podendo atingir o coma e a morte) e a hiperglicemia (aumento da taxa de glicose
no sangue, caracterizada pela ausé€ncia ou produgdo insuficiente de insulina) e evitando
também a utilizacdo de quantidades excessivas ou a caréncia de carboidratos (CUPPARI,
2005).

A ingestdo de quantidades excessivas de carboidratos pode ocasionar diversas
patologias, como a obesidade e distirbios intestinais devido as bactérias que produzem uma
grande quantidade de gases, com comprometimentos patolégicos diversos. E também a
caréncia de carboidratos na alimentacido pode trazer grandes danos a saide humana, como a
utilizacdo de outras biomoléculas (proteinas e lipidios) para a producdo de energia
ocasionando a producdo de dejetos metabdlicos danosos ao organismo (CUPPARI, 2005).

De acordo com a sua quantidade de mondmeros, ou seja, de acordo com o seu
tamanho, os carboidratos se classificam em monossacarideos, oligossacarideos e
polissacarideos. Os monossacarideos s@o os tipos de carboidratos mais simples e possuem
férmula geral C,(H>0),. Os monossacarideos sdo classificados de acordo com a quantidade de
atomos de carbono que contém, podendo ser, trioses, tetroses, pentoses € hexoses. Os
oligossacarideos sdo compostos formados por unidades monossacaridicas unidas entre si por
ligagdes chamadas de ligacOes glicosidicas. Os polissacarideos sdo formados a partir da
combinagdo de varios mondmeros de hexoses, tendo sua férmula geral (C¢H;0Os)n, na qual

também possuem um alto peso molecular (ROBERTS; HIB, 2006).

1.3.1. Monossacarideos

Os monossacarideos constituem uma unica unidade de aldeidos ou cetonas
polihidroxiladas, se dividindo em aldoses ou cetoses. A terminacdo ose indica que a
substancia € um carboidrato. Os prefixos ald e cet indicam a natureza da funcio da carbonila,
que podem ser aldeido ou cetona respectivamente. Os prefixos ald e cet sdo acompanhados
também de um infixo que podem ser tri, tetra, penta, hexa, etc, dependendo da quantidade de
atomos de carbono presente na molécula. Obtendo-se assim, o0 nome de um determinado
monossacarideo, como por exemplo, a aldoexose (aldose com seis d&tomos de carbono em sua

molécula), aldopentose (aldose com cinco 4tomos de carbono em sua molécula) e cetoexose
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(cetose com seis dtomos de carbono em sua molécula), que sdo mais conhecidos como
glicose, ribose e frutose, respectivamente (BARBOSA, 2004).

Os monossacarideos ndo podem ser hidrolisados a compostos mais simples, por isso
que este tipo de carboidrato, também é chamado de carboidrato simples. Eles se encontram
livremente ou compondo as moléculas de oligossacarideos ou polissacarideos. Esses
carboidratos sdo incolores, soliveis em meio aquoso, formam sélidos cristalinos e possuem
sabor adocicado (ARAUJO et al., 2009).

Segundo CUPPARI (2005) a OMS aconselha que este tipo de carboidrato seja
ingerido pelos seres humanos em menor quantidade, devido eles possuirem uma absor¢io
rapida pelo organismo humano, ocasionando altos picos do hormonio insulina contribuindo
para o aparecimento de algumas doengas como a diabete e obesidade, dando preferéncia aos
carboidratos complexos (polissacarideos), porque este tipo de carboidrato, diferentemente dos
monossacarideos, tem uma lenta absorcdo pelo nosso organismo, fazendo com que o
hormonio insulina seja liberado de forma moderada.

Os monossacarideos mais importantes sdo as pentoses, que possuem férmula
molecular CsH;0Os e as hexoses, que possuem férmula molecular CsH;,0¢. As principais
pentoses sdo a xilose (presente na madeira e nas sementes de algoddo), a ribose e a arabinose
(unidade formadora das gomas) e as principais hexoses sdo a glicose (encontrada em frutas,
milho, xarope de milho, mel, etc.), frutose (isdmero da glicose, encontrada junto com a
glicose) e a galactose (produzida a partir da lactose, agicar do leite, pela hidrélise no processo
digestivo) (OETTERER; REGITANO-D’ARCE; SPOTO, 2006).

A menor aldose € o gliceraldeido, que € uma triose, chamada de aldotriose e a menor
cetose € a diidroxiacetona, que também é uma triose, chamada de cetotriose (figura 3)

(WHITE; HANDLER; SMITH, 1986).

H

H-C=0 H-<|:-0H

H-é-OH é=o

H-é-OH H-L-OH
g }

Gliceraldeido Di-hidréxi-cetona
(aldose) (cetose)

Figura 3: Férmulas estruturais do gliceraldeido e da diidroxicetona
Fonte: WHITE; HANDLER; SMITH, 1986
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O gliceraldeido possui em sua molécula um carbono assimétrico, ou seja, o
gliceraldeido possui em sua molécula um 4tomo de carbono, que tem quatro 4tomos ou
radicais diferentes entre si, ligados a ele, formando um par de enantidmeros (figura 4). J4 a

diidroxicetona, ela ndo possui um carbono assimétrico em sua molécula.

CHO CHO
Hhil'*lOH I-ID-EI'-IH
éH;OH CH 0K
D-Gliceraldeido L-Gliceraldeido

Figura 4: Férmulas estruturais da D-gliceraldeido e L-gliceraldeido
Fonte: BRUICE, 2006.

As aldoses com quatro dtomos de carbono, possuem dois 4tomos de carbono quiral,
portanto possuem quatro estereoisdmeros (dois pares de enantidmeros) as pentoses possuem
trés atomos de carbono quiral, possuindo portanto, oito estereoisdmeros (quatro pares de
enantidmeros) e as hexoses possuem quatro dtomos de carbono quiral em sua molécula,
possuindo, dezesseis estereoisOmeros (0ito pares de enantidmeros). As cetoses possuem um
carbono quiral a menos que uma aldose com o mesmo nimero de 4tomos de carbonos em sua
molécula, possuindo, portanto a metade dos estereoisdmeros de uma aldose com o mesmo
nimero de 4&tomos de carbono (DAMODARAN; PARKIN; FENEMA, 2010).

O gliceraldeido ou qualquer outra molécula de monossacarideo, que tenha um ou mais
carbono quiral, recebem a denominacdo D ou L, sendo chamados de D quando o grupo OH
ligado ao primeiro carbono assimétrico, de cima para baixo, estiver do lado direito deste
carbono e sendo chamados de L, quando esta hidroxila (OH) estiver do lado esquerdo deste
mesmo carbono. A forma de monossacarideo mais abundante na natureza € a forma D, no
entanto, estas duas formas, desempenham importantes fun¢des bioquimicas.

Em relacdo ao grande numero de isOmeros que os monossacarideos possuem, Vieira
(2003, p. 71) afirma que

Este grande nimero de isomeros leva a ocorréncia de uma mistura racémica quando
os carboidratos encontram-se dissolvidos em 4gua. Entretanto, o equilibrio tende
para a forma mais estdvel que é obtida por uma reagio intramolecular que ocorre
entre a carbonila do grupamento funcional com uma das muitas hidroxilas da
molécula, formando um composto ciclico denominado hemiacetal.
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Este hemiacetal, no caso de aldoses ou hemicetal, no caso de cetoses, formado pelos
monossacarideos tem uma forma ciclica. Esta formacdo ciclica dos monossacarideos ocorre
devido a grande diferenca de eletronegatividade do oxigénio e dos atomos de carbono e
hidrogénio da molécula e devido a esta diferenca de eletronegatividade, os 4tomos de carbono
e de hidrogénio recebem parcialmente uma carga elétrica positiva e os dtomos de oxigé€nio
recebem parcialmente uma carga negativa. Geralmente a estrutura ciclica formada apresenta
anel de cinco ou seis membros. Estes monossacarideos na forma de anéis, podem ser
chamados de piranoses (anéis de cinco membros) e furanoses (anéis de seis membros), devido
as semelhancas com os solventes organicos pirano e furano. Com a formacdo de um
hemiacetal surgi também duas formas ciclicas diferentes, porque o carbono carbonilico da
cadeia torna-se um novo carbono assimétrico, na qual se o grupo OH ligado a este novo
carbono assimétrico estiver a direita, o hemiacetal € alfa (o) e se estiver a esquerda, o
hemiacetal € beta (3), mas isso para as projecdes de Fischer, em outro tipo de proje¢do como a
projecdo de Haworth, serd um hemiacetal o, quando o grupo OH ligado ao novo carbono
assimétrico, estiver para baixo e serd um hemiacetal B quando o grupo OH ligado a este
mesmo carbono, estiver para cima (BRUICE, 2006).

Um exemplo da formacdo de um hemiacetal, é a D-glicose, que em solu¢@o encontra-
se sob este tipo de estrutura, devido a hidroxila livre do carbono 5 (cinco) reagir com o

carbono 1(um) da fun¢do aldeido, produzindo também, os dois estereoisdmeros, a e 3 (figura
5)
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< | I N H OH
H—C—OH H OH o
tl: H.OH c-C-glicopiranose
s 2z

p-D-glicopiranose
Figura 5: Formacao das estruturas ciclicas da D-glicose
Fonte: NELSON, COX, 2002.
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As aldoses e as cetoses, com cinco ou seis 4&tomos de carbono, estdo mais presente na
natureza através das formas ciclicas e estas formas ciclicas sio melhores representadas pela
projecdo de Haworth do que pelas projecdes de Fischer. A figura 6 mostra a estrutura da a-D-
glicopiranose e B-D-glicopiranose em projecdes de Fischer e em projecdes de Haworth.
Segundo Bruice (2006, p. 348) “A a-D-glicopiranose e B-D-glicopiranose sdo denominados
andmeros. Andmeros sdo dois carbonos que diferem somente na configuragdo do carbono,

que foi o carbono carbonilico na forma de cadeia aberta”.

Projecdes de Fischer Projecdes de Haworth

H———OH HO——H OH

H——1—OH H——y—OH
o

HO—f—H HO——H @ H H
H—1—OH H—1—OH OH H
H H HO
CH,OH CH,OH H OH
o-D-glicopiranose [-D-glicopiranose a-D-glicopiranose [-D-glicopiranose

Figura 6: Estrutura da a-D-glicopiranose e [3-D-glicopiranose em projecdes de Fischer e Haworth
Fonte: BRUICE, 2006.

Os monossacarideos com seis 4tomos de carbono, ainda podem ser representados por
outro tipo de conformagio, as chamadas conformagGes tridimensionais ou conformagdo em
cadeira (figura 7). Este tipo de conformagio € importante na determinacdo das propriedades
bioldgicas e das func¢des de alguns polissacarideos (DAMODARAN; PARKIN; FENEMA,
2010).

H OHO HO OH
H H O
ﬂmH HmH
H OHOH H OHOH

ri-D-Glicopiranose o-D-Galactopiranose
Figura 7: Conformacdo em cadeira da iz-D-Glicopiranose e da a-D-Galactopiranose
Fonte: BARBOSA, 2004.

Como os monossacarideos contém, os grupos funcionais, dlcool, aldeido e cetona, eles
podem sofrer vérias reagGes quimicas, como por exemplo, as aldoses podem se oxidar a
acidos aldonicos, pela oxidacdo do grupo aldeido a um grupo carboxil/carboxilato, através da
adicdo do um agente oxidante como o Br, (figura 8), um hidrogénio pode ser adicionado a
uma ligacdo dupla destes carboidratos, ocorrendo uma hidrogenacdo, um dtomo de carbono da

porcdo final oposta a cadeia carbdnica do grupo aldeido de um monossacarideo pode ocorrer
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sob a forma oxidada, o grupo hidroxila destes carboidratos podem formar ésteres com 4cidos
orgénicos e com alguns inorgéanicos e este mesmo grupo hidroxila também pode formar éteres
(DAMODARAN; PARKIN; FENEMA, 2010).

HE=0 COOH

H——OH H——OH
HO——H_ 4 B, 22, HO—H . pr
H——0OH H——0OH

CH,OH CH,OH

D-glicose acido D-glicdnico

Acido aldénico
Figura 8: Oxidacdo da D-glicose em 4cido D-gliconico (4cido alddnico)
Fonte: BRUICE, 2006

Uma caracteristica importante dos monossacarideos € a sua capacidade de serem
oxidados por alguns fons, como os fons cupirico (Cu2+) e férricos (Fe3+), sendo chamados de
acucares redutores (agentes doadores de elétrons). Este tipo de oxidacgdo € utilizada na andlise
de acgicares e por alguns anos foi utilizado no diagndstico da doenga diabete melito
(FRANCISCO JR., 2008).

A unido entre duas ou mais moléculas de monossacarideos podem formar os
dissacarideos, trissacarideos ou polissacarideos, esta unido ocorre através de uma ligacdo
glicosidica, ligacdo que se faz entre duas hidroxilas, uma do carbono anémero de um
monossacarideo com qualquer outra do monossacarideo vizinho, ocasionando a eliminagdo de
uma molécula de dgua (figura 9) (BRUICE, 2006). Estas ligacdes também podem sofrer

reagdes inversas, ou seja, elas podem ser catalisadas por 4dcidos (H) ou por enzimas,

transformando estes oligossacarideos e polissacarideos em vérios monossacarideos e

liberando também uma molécula de d4gua, (DAMODARAN; PARKIN; FENEMA, 2010).
CH,OH

Figura 9: Ligacao glicossidica entre monossacarideos formando a maltose.
Fonte: FERREIRA et al., 2005.

White, Handler e Smith, (1986) afirmam que os monossacarideos possuem alguns
derivados que sio os 4cidos urdnicos, aminoagucares e os desoxiagicares. Os acidos urdnicos

sdo formados quando nos monossacarideos ocorre a oxidagdo do grupo CH,OH, tendo como
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exemplo, o dcido D-glicurdnico e o dcido L-iur6nico que sdo 4cidos de extrema importancia
para os mamiferos. Os aminoagicares, componentes das glicoproteinas e glicolipidios, sdo
formados quando o grupo hidroxila (OH) do carbono 2 dos monossacarideos € substituido por
um grupo amino, tendo como exemplos, a D—glicosamina, a D—galactosamina e um tipo de
acido sidlico o N—acetilneuraminico (cetose com nove dtomos de carbono). Os desoxiagticares
sdo formados quando uma hidroxila (grupo OH) € substituido por um hidrogénio (H), tendo
como exemplos, a L-fucose (formado a partir da D—manose por reagdes de redugio) e a 2-D-
desoxiribose. A L-fucose faz parte das glicoproteinas e a 2-D-desoxiribose um componete do
Acido Desoxirribonucléico (DNA).

1.3.2. Oligossacarideos

Os oligossacarideos sdo constituidos de cadeias contendo unidades de
monossacarideos, podendo variar de duas a dez unidades de monossacarideos, unidas entre se
através de ligacdes glicosidicas. Este tipo de carboidrato é também chamado de carboidrato
complexo. Os dissacarideos s3o oligossacarideos que contem duas unidades de
monossacarideos e € o tipo de oligossacarideos mais simples. Os compostos que possuem
trés, quatro, cinco, seis, sete, oito, nove e dez unidades de monossacarideos sdo chamados de
trissacarideos, tetrassacarideos, pentassacarideos, hexassacarideos, heptassacarideos,
octassacarpideos, nonassacarideos e decassacarideos respectivamente. A maioria dos
oligossacarideos sdo obtidos artificialmente, mas também podem ser obtidos por hidrolise de
polissacarideos (DAMODARAN; PARKIN; FENEMA, 2010).

Os dissacarideos, sacarose (o-D-glucopiranosil-f-D-frutofuranose), maltose (o-D-
glucopiranosil-D-glucopiranose) e a lactose (B-galactopiranosil-D-glucopiranose), constituem
os trés principais tipos de oligossacarideos (WHITE; HANDLER; SMITH, 1986).

A sacarose ou agucar da cana ou ainda agiicar de mesa (figura 10), como € mais
conhecido, € obtido através de vérios vegetais e frutas como, o péssego, beterraba, meldo,
cenoura ou cana-de-acgucar. Este dissacarideo forma solu¢Oes altamente concentradas com alta
osmolalidade e tem funcdo crioprotetora em alimentos. Este dissacarideo € muito utilizado na
industria de alimentos para produzir sorvetes e balas, devido ter a caracteristica de formar o
acucar invertido (que é mais doce que a sacarose e tem menor tendéncia a se cristalizar),
através de uma enzima especifica, chamada de invertase (OETTERER; REGITANO-
D’ARCE; SPOTO, 2006).
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CH,OH HOGH,

o o CH,OH
a(1->2)
OH OH

gicose gACAROSE Muiose

Figura 10: Férmula estrutural da Sacarose
Fonte: VIEIRA, 2003.

A sacarose € formada pela ligacdo da hidroxila do carbono 1 da a-D-glicose com a
hidroxila do carbono 2 da B-D-frutose, ocorrendo a liberagdo de uma molécula de dgua. A
sacarose é o dissacarideo mais consumido, devido o seu sabor adocicado € nido é um
dissacarideo redutor, devido ndo possuir um carbono anomérico (BARBOSA, 2004).

A maltose é formada por duas unidades de D-glicose, unidas por uma ligagdo
glicossidica, entre o carbono 1 de uma D-glicose e o carbono 4 da outra D-glicose (figura 11).
Devido a maltose possuir um carbono anomérico livre, que pode ser oxidado, este
dissacarideo, é um redutor (NELSON; COX, 2002). A maltose ndo é frequentemente
encontrada na forma livre na natureza, apenas em grdos em germinacdo (malte de cevada),
sendo o principal substrato para a producdo de cervejas fermentadas e a principal produto da

hidrélise do amido (VIEIRA, 2003).

CH,OH CH,OH
(=]
H oH
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MLLTOSE

Figura 11: Férmula estrutural da Maltose
Fonte: VIEIRA, 2003.

A lactose, € o principal carboidrato da dieta dos mamiferos quando estdo na fase de
amamentacdo, porque ele € o principal acgticar encontrado no leite dos mamiferos. Ele é
formada por uma ligagao glicosidica, entre o carbono 1 da D-galactose com o carbono 4 da D-
glicose (figura 12). Este dissacarideo constitui uma das principais fontes de energia para os
bebés, na qual precisam de uma quantidade suficiente de uma enzima chamada lactase,
enzima responsdvel por digerir este carboidrato. A medida em que o ser humano cresce a
producdo desta enzima diminui, chegando em alguns casos a ser quase nula a producio desta
enzima. Sem a lactase o dissacarideo lactose ndo € hidrolisado e nem absorvida, passando

diretamente para o intestino, acumulando-se nesta regido, sendo fermentado, provocando a
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liberacdo de alguns gases, como diéxido de carbono (CO;) e 4cido latico (C3HgO3) e até

doencgas como diarréia (BARBOSA, 2004).

CH,OH CH,OH

HO [e] o
OH o oH
Bl —=4) OH
OH oH

daladoss glicoses

LACTOSE

Figura 12: Férmula estrutural da Lactose
Fonte: VIEIRA, 2003.

Os pequenos oligossacarideos podem formar glicoconjugados, ou seja, podem se ligar
a outras macromoléculas, como as proteinas e como os lipidios, formando as glicoproteinas e
os glicolipidios, sendo encontrados nas membranas celulares, revestindo-as. As glicoproteinas
e os glicolipidios, s@o ricos em informagdes, devido se encontrarem na superficie das células,
constituindo também a base molecular para a determinacdo dos antigenos do sistema ABO
(ALBERTS et al, 2010). As glicoproteinas se ligam a aminoacidos, como a serina, treonina ou
asparagina, por meio do grupo hidroxila (OH), no caso da serina e treonina ou por meio do
grupo amida, no caso da aparagina. Os glicolipidios sdo divididos em duas classes, os
cerebrosidios, glicolipidios formados pela ligacdo de uma glicose ou galactose com ceramida
e os gangliosidios, glicolipidios formados pela unido de grandes oligossacarideos com a

ceramida (ROBERTS; HIB, 2006).

1.3.3. Polissacarideos

Polissacarideos s3o carboidratos que contém no minino dez unidades de
monossacarideos, unidos por ligagdes glicosidicas e possuem um alto peso molecular, que
podem variar de acordo com o polissacarideo (BRUICE, 2006). Este tipo de carboidrato
também pode ser chamado de glicanos e eles sdo diferentes entre si, devido a trés
caracteristicas bdsicas, como a identidade de suas unidades de monossacarideos, que podem
ser de um mesmo tipo ou de tipos diferente, no tamanho de suas cadeias e na ramificacdo
delas (NELSON; COX, 2002).

Quando hidrolisado os polissacarideos, produzem exclusivamente monossacarideos
(D-glicose, D-manose, D-galactose, L-galactose, D-xilose, D-arabinose e outros) e alguns

derivados de monossacarideos (4cidos D-glucor6nico, d4cidos galactur6nico, 4cido
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manurdnico, 4cidos sdlicos, 4cidos aminurdnicos, D-glicosamina e D-galactosamina)
(WHITE; HANDLER; SMITH, 1986).

Devido os polissacarideos possuir uma grande variedade de monossacarideos em sua
molécula, eles classificam-se em duas formas, homopolissacarideos, quando os
polissacarideos contém apenas um tipo de monossacarideo e heteropolissacarideos, quando os
polissacarideos, contém mais de um tipo monossacarideos (FRANCISCO JR., 2008).

Os principais homopolissacarideos sdo o amido, o glicogénio, que constituem a
principal forma de armazenamento de energia dos vegetais e dos animais, respectivamente, a
celulose, que o principal componente estrutural das paredes das células rigidas e dos tecidos
fibrosos e lenhosos das plantas e a quitina que faz parte do exoesqueleto dos animais
(OETTERER; REGITANO-D’ARCE; SPOTO, 2006). E os principais heteropolissacarideos
sdo glicosaminoglanos (Hialuronato, Condroitina sulfato, Dermatana sulfato, Queratona
sulfato e heparina), polissacarideos constituidos por partes de dissacarideos de dcido urdnico
(geralmente o 4acido D—glicur6nico ou o 4cido L—idurbnico), de N—acetilglicosamina ou
N-—acetilgalactosamina e em alguns ainda existem sulfatos e peptidioglicanos, cadeias de
heteroglicanos ligados a peptidios (WHITE; HANDLER; SMITH, 1986).

O homopolissacarideo amido contém dois tipos de polimeros da glicose, a amilose,
que ndo possui cadeia ramificada e a amilopectina, que possui cadeia ramificada. A amilose é
formada a partir da ligacdo al-4 glicosidica (o, porque o oxigénio envolvido na ligacdo esta
em posicdo a e 1-4, porque o carbono do monossacarideo & esquerda envolvido na reagéo € o
carbono um e o do monossacarideo a direita € o carbono quatro) e a amilopectina é formada
com este mesmo tipo de ligacdo glicosidica, mas com pontos de ramificacdes na ligacdo al-6
glicosidica (figura 13) (NELSON; COX, 2002).

CH,OH CH,0H CH,0H CH,0H

OQ(I—) ;@Z(H@;(Hm

CH,OH CH,0H CH,0H

0@‘ Q ‘@\ ‘@‘ OH
a(l->4) a(l—>4) a(l->4) a(l—4)

Figura 13: Molécula do amido na forma de amilopectina.
Fonte: VIIERA, 2003.

a(l- 6)
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A principal fungdo do amido € de reservatério energético dos vegetais, fornecendo a
maior quantidade calérica na alimentacdo dos seres humanos, sendo o amido comercial
encontrado (usado para fins alimenticios) principalmente em milhos, trigo, arroz, tubérculos,
batata doce e mandioca. O amido € encontrado na natureza sob particulas caracteristicas,
denominadas de grinulos. A sua hidrolise ocorre através de trés enzimas a a-amilase, a
glicoamilase e a f-amilase (DAMODARAN; PARKIN; FENEMA, 2010)..

O homopolissacarideo glicogénio, se assemelha com amilopectina, formando ligacdes
al-4 glicosidica com ramificagdes na ligacdo al-6 glicosidica, sendo mais compacto e mais
extensamente ramificado. O glicogénio € a principal fonte de reserva de glicose dos animais,
sendo encontrado no figado (NELSON; COX, 2002).

A celulose € um homopolissacarideo de alto peso molecular, formado nos tecidos de
sustentacdo dos vegetais e formada por moléculas de D-glicose unidas por ligacdes  1-4
glicosidica (figura 14). Estas ligacdes que formam a celulose (ligagdes  1-4 glicosidica) sdo
resistentes a enzimas digestivas, sendo degradadas parcialmente apenas por bactérias
(KAMOUN; LAVOINNE; VERNEUIL, 2006). A celulose é o principal material estrutural
das células vegetais, sendo responsivel pela sua resisténcia, constituindo também como o

principal ingrediente do algoddo, madeira e folhas de milho (VIEIRA, 2003).

CH,OH CH,OH

0
OH
OH OH
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Figura 14: Molécula da celulose
Fonte: VIEIRA, 2003

A celulose sofre hidrolise completa e parcial, na hidrolise completa ela produz glicose
e na hidrolise parcial ela produz um dissacarideo, a celobiose. A celulose € insoliivel em dgua
dissolvendo-se apenas em solucdes amoniacas de sais de cupirico (WHITE; HANDLER;
SMITH, 1986).

Devido a celulose ndo ser digerida pelo organismo humano e por alguns outros
animais e fazer parte das paredes celulares dos vegetais, assim como outros carboidratos
(hemicelulose, lignina, gomas, pectinas e pentosanos) ela faz parte das fibras alimentares
(KAMOUN; LAVOINNE; VERNEUIL, 2006). As fibras alimentares, quando ingeridas na
dieta humana, exercem fungdes de extrema importincia para os seres humanos, como,

facilitar o trinsito intestinal e o processo digestivo, além de diminuir a incidéncia de algumas
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doencas como, diverticuloses, cincer de célon, doengas cardiovasculares e diabetes mellitus.
Estas fibras alimentares sdo divididas em soliveis (celulose e lignina) e insoliveis (gomas e
pectinas). As fibras soldveis ajuda na funcdo do célon e esvaziam o estdmago lentamente,
sendo essencial para as pessoas que estdo em regime e as fibras insoldveis diminuem o
colesterol ruim (VIIERA, 2003). A tabela 2 mostra alguns alimentos que possuem fibras

soluveis e fibras insoliveis.

Tabela 2: Concentracdo de fibras alimentares insoldveis e de fibras alimentares soldveis em hortaligas.

Produto (100g) Fibras insoldveis (g) Fibras soltveis (g)
Ervilha em conserva 0,83 1,32
Feijao carioca (cozido 30 minutos) 4,62 2,60
Feijao branco (cozido 30 minutos) 3,51 2,29
Abdbora (cozida 20 minutos) 1,88 0,36
Amendoim (torrado) 11,54 1,52
Batata doce (cozida 30 minutos) 2,03 2,07
Batata inglesa (cozida 30 minutos) 1,93 1,06
Beterraba (cozida 30 minutos) 1,29 1,42
Alface 1,00 0,57
Espinafre (cozido 5 minutos) 1,11 0,27

Fonte: Adaptado de ARAUJO et al., 2009

O outro homopolissacarideo importante € a quitina, que se assemelha a celulose, sendo
diferente apenas na posi¢do do carbono 2 onde apresenta um grupo N-acetilamina ao invés do
grupo hidroxila. Este homopolissacarideo € o principal componente do exoesqueleto dos
insetos, como ja foi citado anteriormente e da casca de crusticeos (lagostas, caranguejos e

camaroes). (BRUICE, 2006).

1.4. Lipidios

Os lipidios ou gorduras, como sdo conhecidos popularmente, sdo macromoléculas que
apresentam estruturas quimicas diferentes entre si. Tendo como principal caracteristica a sua
insolubilidade em 4&gua, sendo solivel apenas em solventes organicos. Sobre estas
caracteristicas Roberts e Hib (2006, p.24) afirmam que isso acontece “devido as suas longas
cadeias hidrocarbonadas alifaticas ou anéis benzénicos, que sdo estruturas ndao polares ou
hidrofobas”.

Os lipidios sdo as macromoléculas que possui maior valor energético, onde 1g de
lipidio contém 9kcal, enquanto que em 1g das outras macromoléculas (proteinas e

carboidratos) possui apenas 4kcal, mas toda esta quantidade de energia que os lipidios
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possuem ndo € utilizada pelo nosso organismo diretamente, ficando armazenada para ser
utilizada apenas quando o organismo estiver necessitando de energia. Os lipidios ajudam na
absor¢do de algumas vitaminas, as chamadas vitaminas lipossoliveis (A, D, E, K) e através da
gordura subcutanea (gordura que pode ser localizada na cavidade abdominal em torno do
intestino e dos rins) protege o esqueleto e atua como isolante térmico (BORSOI, 1995). Vieira
(2003) também destaca algumas outras fungdes dos lipidios, como componentes das
membranas celulares atuando junto com as proteinas, componentes do sistema de transporte
de elétrons na membrana mitocondrial, formac¢do de hormdnios e antioxidantes.

Na alimentacdo os lipidios desempenham um papel muito importante, dando textura e
sabor aos alimentos. Os alimentos lipidicos sdo classificados como gorduras (sélidos) ou
6leos (liquidos). A OMS indica que seja adicionado na alimentagdo humana cerca de 55g de
lipidios, para individuos com 70 quilogramas, evitando o seu excesso, que pode causar
algumas doencas como o arteroesclerose, diarréia e obesidade e evitando também a sua
caréncia, que pode causar lesdes na pele, quando criangas e quando adulto pode alterar a
quantidade de 4cidos graxos (tipo de lipidio) essenciais no plasma sanguineo. Os principais
alimentos fontes de lipidios s3o 6leos de grao (soja, girassol e canola), azeite, margarinas,
manteiga, maionese, castanhas, carnes gordas, creme de leite entre outras (BORSOI, 1995).

Atualmente os lipidios sdo muito importantes para alguns setores industriais, sendo
utilizado para a produgdo de sabdo, detergente, resina, cosméticos e lubrificantes. Os lipidios
sdo também muito utilizados na producdo dos chamados combustiveis alternativos, que é
produzido através de 6leo vegetal transesterificado, substituindo o 6leo diesel e liberando uma
menor quantidade de gases poluentes (VIEIRA, 2003).

Os lipidios sdo classificados de acordo com sua composi¢cdo quimica, possuindo varios
tipos, como 4cidos graxos, acilgliceréis, fosfoglicerideos, esfingolipidios, ceras, terpenos,
prostaglandinas e esterdides. Além destes tipos de lipidios existem também os lipidios que se
combinam com outras classes de compostos (protefnas, amino4cidos e carboidratos), que sdo
as lipoproteinas, os proteolipidios, os fosfatidopeptideos, os lipoaminodcidos e os
lipopolissacarideos (WHITE; HANDLER; SMITH, 1986).

1.4.1. Acidos graxos
Os 4cidos graxos s@o 4cidos carboxilicos que possui uma grande cadeia com 4tomos

de carbono, que reagindo com base forte forma sabdes (reacdo de saponificacdo). A grande

maioria das cadeias de 4cidos graxos sdo lineares contendo cerca de 4 a 36 4tomos de carbono
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sendo classificados em &4cidos graxos saturados e 4cidos graxos insaturados. Os dcidos graxos
mais presentes na natureza sdo os que possuem entre 14 a 24 4tomos de carbono em sua
cadeia (VIEIRA, 2003). Segundo Kamoun, Lavaionne e Verneuil (2006) nos seres humanos a
maioria dos 4cidos graxos possui em sua cadeia um nimero par de dtomos de carbono. As
propriedades fisicas dos dcidos graxos sdo determinadas pelo comprimento da sua cadeia e
pelo grau de insaturac@o desta.

Os 4cidos graxos saturados sdo muito abrangentes na natureza, devido ser sintetizados
por vegetais e por animais. Eles possuem altas temperaturas de fusdo (com excecdo dos que
possuem menos de dez dtomos de carbono em sua molécula) devido a longa estabilidade de
suas cadeias, permanecendo em estado s6lido em temperatura ambiente (VIEIRA, 2003).

Existem atualmente vérios tipos de 4cidos graxos saturados e cada tipo deste 4cido
recebem dois tipos de nomenclatura, a cientifica, estabelecida pela International Union of
Pure and Applied Chemistry (IUPAC) e a usual ou comum. A nomenclatura cientifica destes
dcidos € estabelecida da seguinte forma: coloca-se o prefixo da quantidade de dtomos de
carbono que possui a molécula, por exemplo, hex quando o composto tiver seis d&tomos de
carbono e dec quando o composto tiver dez 4tomos de carbono, depois coloca-se o infixo an
por possuir apenas ligacdes simples e por fim coloca-se o sufixo dico por possuir o grupo
acido carboxilico. A nomenclatura usual deste tipo de dcido graxo € atribuida através da fonte
que origina este tipo de 4cido, por exemplo, o 4cido palmitico que € origindrio do 6leo de
palma. Existe ainda uma outra nomenclatura, que é a do sistema numérico, utilizado para
abreviar o nome destes 4cidos, na qual € formada por dois niimeros, onde o primeiro nimero
designa a quantidade de carbonos do 4cido graxo e o segundo e ultimo nimero designa
quantas ligacOes duplas possui o acido graxo, como estes acidos graxos sdo saturados entido o
dltimo ndmero serd sempre zero, por exemplo, o 4cido decanoico que tem como abreviagcdo
numérica 10:0 (DAMODARAN; PARKIN; FENEMA, 2010).

Os 4cidos graxos insaturados podem ser classificados em monoinsaturados, quando
possuir apenas uma ligacdo dupla em sua cadeia e poliinsaturados, quando possuir mais de
uma ligacdo dupla em sua cadeia. Devido estes dcidos possuir ligagdes duplas em suas
cadeias, eles sdo menos estdveis do que os 4dcidos graxos saturados, possuindo com isso um
baixo ponto de fusdo e estando presente em temperatura ambiente apenas na forma liquida.
Existem também &cidos graxos que ndo podem ser sintetizados pelos mamiferos, que sdo os
dcidos graxos insaturados que possuem ligacdo dupla abaixo do carbono 16, devido os
mamiferos ndo possuirem a enzima capaz de sintetizar estes 4acidos, que é a enzima

dessaturase e como estes tipos de dcidos graxos ndo podem ser sintetizados pelo ser humano
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ele se torna essencial na dieta, sendo até chamados de 4cidos graxos essenciais, possuindo
funcdes especiais na célula, na qual sua caréncia pode acarretar em dermatite (um tipo de
doenca que € caracterizada por inflamagdo na pele), desidratacdo e mi cicatrizagdo, tendo
como exemplo deste tipo de 4cido, o 4cido linoléico e o acido linolénico (VIEIRA, 2003).
Estes 4cidos graxos, devido possuirem uma ou mais ligagdes duplas em sua cadeia
apresentam a configuracdo cis-trans, sendo a configurag@o cis, a mais presente na natureza e a
mais estavel termodinamicamente (SOLOMONS; FRYHLE, 2002).

Assim como os 4cidos graxos saturados, os 4cidos graxos insaturados recebem uma
nomenclatura cientifica, uma nomenclatura usual ou comum e uma nomenclatura na forma
numérica (abreviagdo numérica). Na nomenclatura cientifica para os 4cidos monoinsaturados
a JUPAC determina que em primeiro lugar seja colocado o seu tipo de configuracgdo, cis ou
trans, depois seja colocado a posi¢do (ndmero do carbono) onde se encontra a dupla ligacdo,
colocando-se logo apds o prefixo, que designa a quantidade de 4tomos de carbono na cadeia,
seguido do infixo e do sufixo oico, por exemplo, um 4cido graxo que contém 18 atomos de
carbono e uma ligacdo dupla no carbono 9, logo este 4cido passaria a ser chamado de 4acido
cis-9-octadecanoico. Para os 4cidos graxos poliinsaturados a nomenclatura segue quase a
mesma regra, s que € colocado as posi¢Oes das vdrias ligacGes duplas e depois do prefixo da
quantidade de 4tomos de carbono € acrescentado um outro prefixo que determina a quantidade
de ligacdes duplas que contém o determinado composto, que pode ser di, tri tetra e assim
sucessivamente, por exemplo, uma 4cido graxo que contém 18 atomos de carbono duas duplas
ligagdes, uma no carbono 9 e a outra no carbono 12, passaria a ser chamado de acido cis-9,12-
octadecanoico (DAMODARAN; PARKIN; FENEMA, 2010).

A abreviacdo numérica dos 4cidos graxos insaturados é similar aos 4cidos graxos
saturados, sendo que o segundo nimero indica a quantidade de ligacdes duplas que o 4cido
graxo possui, acompanhado ainda por delta (A) na qual indica a posi¢do (nimero do carbono)
da primeira ligacdo dupla presente na cadeia, contando a partir do carbono carboxilico
(DAMODARAN; PARKIN; FENEMA, 2010). Para Kamoun, Lavaionne e Verneuil (2006)
além da numeracdo que comeca a partir do carbono carboxilico existe também um outro tipo
de numeracdo de 4cidos insaturados, que conta no sentido inverso da cadeia (figura 15) tendo
a terminologia 6mega () usada para indicar a posicdo da primeira dupla ligacdo neste tipo de
contagem, que pode ser ®-3 ou ®-6, um &4cido graxo poliinsaturado com 18 4tomos de
carbono tem uma dupla ligacdo na posicdo ®-6, logo esta dupla ligacdo estard no carbono 12
(18 — 6 = 12) e a seguinte no carbono 9 (12 -3 =9).
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CH;- CH,- CHy- CH,- CH,- CHp- ... CH,-COOH

v

6° carbono (®-6)

Figura 15: Contagem no sentido inverso de uma cadeia, determinando o carbono .
Fonte: KAMOUN, LAVAIONNE e VERNEUIL ,2006.

Os acidos graxos com ligacdo ®-3 e -6 sdo essenciais para a manutencdo da satide
humana, em especial para individuos com saiide mental comprometida, diabetes, disfun¢Ges
imunolégicas, doencas corondrias, hipertensdo, gestantes e lactantes. As principais fontes
destes tipos de 4cidos graxos sdo peixes marinhos como, atum, salmdo, arenque, cavala,
bacalhau, linguado e peixe-gato, linhaca, 6leos de vegetais, como 6leo de soja, 6leo de milho,
6leo de canola e dleo de girassol, ovos, nozes, acafrdo, azeite e espinafre (DAMODARAN;
PARKIN; FENEMA, 2010).

Nas tabelas 3 e 4 sdo mostrados os principais dcidos graxos saturados e insaturados,
respectivamente, com as suas férmulas moleculares, seus nomes cientificos, nomes comuns e

a sua abrevia¢do numérica.

Tabela 3: Principais acidos graxos saturados com suas nomenclaturas e suas férmulas moleculares.

Nome cientifico Nome comum Férmula molecular Abreviacao numérica
Acido hexanéico Acido Caproico C¢H;,0, 6:0

Acido dacanéico Acido Céprico Ci0H50, 10:0

Acido dodecanéico Acido 14urico Ci,:H,,0, 12:0

Acido hexadecanéico Acido palmitico CiH3,0, 16:0

Acido octadecanéico Acido estedrico C,3H360, 18:0

Fonte: Adaptado de DAMODARAN; PARKIN; FENEMA, 2010 e WHITE; HANDLER; SMITH, 1986.

Tabela 4: Principais 4cidos graxos insaturados com suas nomenclaturas e suas férmulas moleculares.

Nome cientifico Nome comum Férmula Abreviacao numérica
molecular

Acido cis-9-octadecendico Acido Oleiico Ci3H340, 18:1A9

Acido cis-9, cis-12-octadecadieno Acido linoléico Ci3H3,0, 18:2A9

Acido  cis9, cis-12, cis-15- Acido linolénico Ci5H300; 18:3A9

octadecatrieno

Acido cis-5, cis-8, cis-11, cis-14- Acido araquidénico  CsHs,0, 20:4A5

eicosatetraenoico

Acido cis-5, cis-8, cis-11, cis-14, cis- EPA Cy,Hy50, 22:5A5

17-eicosapentaenoico

Fonte: Adaptado de DAMODARAN; PARKIN; FENEMA, 2010 e WHITE; HANDLER; SMITH, 1986.

Para White, Handler e Smith (1986) ainda existem dois tipos de dcido graxos, os

dcidos graxos carbonilicos e os dcidos graxos hidroxilados, que sdo &cidos graxos substituidos
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encontrados ocasionalmente, tendo como principais exemplos, o dcido tuberculosteérico (tipo
de 4cido carboxilado) que € derivado dos lipidios do bacilo da tucerculose e o 4cido
cerebronico (tio de 4cidos graxos hidroxilados) que esta presente nos cerebrosidios.

Os 4cidos graxos podem sofrer algumas reagdes, como esterificacio e hidrogenagdo. A
esterificacdo € uma reacdo que ocorre entre uma molécula de 4cido e élcool, produzindo uma
molécula de éster e uma molécula de 4gua, na qual pode ser reversivel (figura 16). A reacdo
de hidrogenagdo ocorre s6 com os 4cidos graxos insaturados, devido eles possuirem ligagGes
duplas, na qual sdo adicionados atomos de hidrogénio a uma ou mais ligacGes duplas, sob a
presenca de um catalisador, que geralmente é o niquel ou a platina (WHITE; HANDLER;
SMITH, 1986). A reacd@o de hidrogenacdo, citada anteriormente, é muito utilizada na indistria
alimenticia, alterando a estrutura fisica dos lipidios, fazendo com que os lipidios sejam mais

s6lidos em temperatura ambiente. Este tipo de reacdo € utilizada, para produzir

principalmente as margarinas (DAMODARAN; PARKIN; FENEMA, 2010).

dc. carboxilico 4+ dlcool —— éster + dgua

(&, graxo) {lipiden)

0 et 0

R— L‘:/r,_ - !-IU —R—+R— L‘{
"!(II’[__.-"" O0—R

Figura 16r:rReagﬁo de esterificacdo

Fonte: BRUICE, 2006.

+ H20

Os é4cidos graxos quando sofre a reacdo de hidrogenacdo eles passam a ficar sob a
forma do isdmero trans, dando origem as famosas gorduras trans, que sdo muito prejudiciais a
saide humana, quando ingeridos na dieta humana, porque eles elevam os indices de um tipo
de colesterol, no organismo humano, contribuindo para o aumento do risco de doencas

cardiovasculares (MERCON, 2010 apud AUED-PIMENTEL et al., 2003).

1.4.2. Acilglicerdis

Os 4cidos graxos ndo sdo encontrados na natureza sob sua forma isolada, devido ele
possuir um alto grau de toxidade para membrana celular sendo esterificado com glicerol para
diminuir sua toxidade formando os acilglicerdis e estes acilgliceréis formados a partir desta
esterificacdio podem ser divididos em monoacilglicerdis, diacilglicerdis e triacilglicerdis,
dependendo do nimero de grupos hidroxila do glicerol esterificados com 4cidos graxos, sendo
os triacilglicerois (figura 17) os mais comuns nos alimentos (DAMODARAN; PARKIN;
FENEMA, 2010).
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Figura 17: Férmula estrutural de um triacilglicerideo
Fonte: WHITE; HANDLER; SMITH. 1986.

Os triacilglicerois ou triglicerideos estdo divididos em dois grupos, os triacilglicerois
simples, nos quais os trés grupos de dcidos graxos sdo os mesmos, € os triacilglicerois mistos,
nos quais os grupos de 4cidos graxos sdo diferentes. Os triacilglicerois podem ser sélidos ou
liquidos a temperatura ambiente, os triacilglicerois que sdao liquidos a temperatura ambiente
sdo chamados de 6leo e quando s@o s6lidos a temperatura ambiente eles sdo chamados de
gorduras. As principais substancias fontes de triacilglicerois sdo, 6leo de amendoim, 6leo de
soja, 6leo de milho, 6leo de girassol, manteiga, toucinho e o sebo (SOLOMONS; FRYHLE,
2002).

As gorduras dos triacilglicerideos possuem um alto ponto de fusdo e sdo formados
basicamente por 4cidos graxos saturados e os 6leos dos triacilglicerideos possuem um baixo
ponto de fusdo e sdo formados apenas por 4cidos graxos insaturados (BRUICE, 2006).

Os acilglicerdis devido possuir em sua molécula dcidos graxos, sdo hidrofébicos ou
ndo polares, tendo como principais fun¢des nos seres vivos, a de reserva de energia sob a
forma armazenada, protetora contra choques mecanicos e de isolante térmico em animais
(SANTOS et al. 2001). Sobre a quantidade e o armazenamento de triacilglicerideos (gorduras)
sob forma de energia pelo ser humano Bruice (2006, p. 492) afirma que

O contetido médio de gordura do homem € cerca de 21%, ao passo que o da mulher
€ cerca de 25%. Os seres humanos podem armazenar gordura suficiente para suprir
as necessidades metabdlicas do corpo durante dois ou trés meses, mas podem
armazenar carboidratos suficientes somente para suprir as necessidades metabdlicas
durante pelo menos 24 horas. Em decorréncia os carboidratos sdo usados
primariamente como fonte de energia rdpida e em curto prazo.

A nomenclatura dos triacilglicerois segue a mesma dos 4cidos graxos, no caso dos
triacilglicerois simples e para os triacilglicerois mistos o sufixo ico dos &4cidos graxos é
trocado pelo sufixo ilo. Por exemplo, um triacilglicerol simples formado apenas por 4cido
estedrico, ele € chamado de triestearato, triestearina ou 18:0-18:0-18:0 (abreviagdo numérica)

e um triacilglicerol misto formado pelo 4cido palmitico, 4cido oleico e 4dcido estedrico ele é
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chamado de palmitoil-oleoil-etearoil-glicerol ou 16:0-18:0-18-1 (abreviagdo numérica)
(DAMODARAN; PARKIN; FENEMA, 2010).

O glicerol que faz parte da reacdo de formagdo dos triacilglicerois € um liquido
viscoso, doce, insolivel em éter, mas miscivel em 4dgua e etanol podendo também formar
ésteres com dcidos graxos organicos e inorganicos que atuam no metabolismo de carboidratos
e lipidios, como o glicerol-3-fosfato (WHITE; HANDLER; SMITH, 1986).

Os triacilglicerois podem sofrer algumas reagdes como hidrélise enzimatica, hidrélise
alcalina (saponificacdo) e hidrogenag@o. Na hidrélise enzimdtica que ocorre no interior dos
seres vivos, os adipdcitos (no caso dos seres humanos) e as sementes em germinagdo liberam
uma enzima chamada lipase que quebra os triacilglicerideos armazenados liberando 4cidos
graxos que servem como energia para o organismo (SANTOS et al. 2001). Na reacdo de
saponificac@o ou hidrélise alcalina a gordura animal ou vegetal (triacilglicerideos) é aquecida
com base, que pode ser hidr6xido de s6dio (NaOH) ou hidréxido de potéassio (KOH),
formando o glicerol, utilizado na fabricacdo de plasticos e explosivos, € um outro composto,
no qual depende do tipo de triacilglicerol e da base utilizada na reagdo (figura 18), que é
muito utilizado pelas industrias, na producdo de sabdo, detergentes, xampus, cremes para

barbear e sabonetes (BARBOSA, 2004).
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Figura 18: Reacdo de saponificagdo
Fonte: BARBOSA, 2004

Muitos alimentos da dieta humana sdo formados por triacilglicerideos, como os éleos
vegetais, laticinios e gordura animal que possuem em sua molécula diversos tipos de 4cidos
graxos saturados ou insaturados. Alguns 6leos vegetais como o azeite de oliva e de milho sao
formados principalmente por triacilglicerideos de dcidos graxos insaturados (NELSON; COX,
2002). Os triacilglicerois formados por 4cidos graxos saturados ou insaturados sdo de extrema
importancia na saide humana, sendo que a ingestdo de dcidos graxos insaturados sdo mais
benéficos para o organismo humano do que os 4cidos graxos saturados, porque os 4cidos
graxos saturados ou gorduras saturadas quando consumidas em excesso sdo prejudiciais ao

organismo devido seu poder aterogénico, facilitando o aumento das lipoproteinas de baixa
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densidade (LDL), que € um tipo de colesterol ruim e a formacdo de placas de gordura nos
vasos sanguineos, além do aumento de peso corporal e circunferéncia abdominal, o que néo
ocorre com o consumo das gorduras monoinsaturadas e poliinsaturadas. Vendo a importancia
no controle da ingestdo de gorduras a OMS aconselha que seja ingerido por dia pelo ser
humano com 70Kg cerca de 22g de gorduras saturadas e 33g de gorduras insaturadas
(CUPPARI, 2005). A tabela 5 mostra a composi¢do de alguns dcidos graxos saturados e

insaturados presentes em alimentos comuns.

Tabela 5: Composicido de acidos graxos saturados e insaturados de alimentos comuns.

Alimento lipidico Acido graxo saturado Acido graxo insaturado
Oliva 16,2% 83,8%
Canola 5,5% 94,5%
Milho 14,4% 85,6%
Soja 15,0% 85,0%
Semente de linho 9,5% 90,5%
Coco 91,9% 8,1%
Cacau 60,4% 39,6%
Manteiga 62,7% 37,3%
Gordura bovina 50,6% 49,4%
Gordura suina 38,8% 61,2%
Frango 31,1% 68,9%
Salmdo 23,4% 76,6%
Ovos de galinha 30,1% 69,9%

Fonte: Adaptado de DAMODARAN; PARKIN; FENEMA, 2010.

Para White, Handler e Smith (1986) os acilglicerois além de serem formados por
monoacilglicerideos, diacilglicerideos e triacilglicerideos eles também possuem duas outras
classes que sdo os éteres do glicerol, substancias formadas a partir da unido de um grupo a-
hidroxila com um 4lcool alifatico por uma ligacdo etérea e os glicosilglicerois, que incluem os
monogalactosildiacilglicerol e os digalactosildiacilglicerol que s3o encontrados

principalmente nos cloroplastos das plantas e nas bactérias fotossintéticas.

1.4.3. Fosfoglicerideos

Os fosfoglicerideos ou glicerolfosfolipidios sdo &cidos graxos unidos a uma molécula
de glicerol, onde o terceiro grupo hidroxila deste glicerol esta esterificado com um fosfato
(grupo hidrofilico) e este fosfato estd ligado a um segundo &lcool (grupo hidrofilico), que
poder ser um etanolamina, a serina, a colina ou o inositol. A principal molécula que compde a

estrutura bésica dos fosfoglicerideos € o 4cido L-fosfatidico. De acordo com o tipo de ligacdo
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do segundo 4lcool os fosfoglicerideos sdo chamados de fosfatidiletanolamina (cefalinas),
fosfatidilserina, fosfatidilcolina (lecitinas) e fosfatidilinositol (ROBERTS; HIB, 2006).

Existem também outros tipos de fosfoglicerideos que sdo os difosfatidilglicerol ou
como € mais conhecido cardiolipina, € os plasmalogéneos. O difofatidilglicerol é um
composto formado de dois 4cidos fosfatidicos ligados entre sim por trés moléculas de glicerol
(ROBERTS; HIB, 2006). E os plasmalogéneos que sdo dcidos graxos unidos por uma ligacio
éter, onde € substituido o ultimo &4cido graxo do glicerol por um grupo aldeido. Os
plasmalogéneos estdo presentes principalmente no coracdo dos animais vertebrados
(SANTOS et al. 2001).

Os fosfoglicerideos sdo compostos anfifilicos (estrutura que possui uma parte solivel
em 4gua e uma outra parte insolivel em &4gua) e devido eles possuirem essa natureza
anfipatica (fungdes polares e apolares), eles formam as membranas celulares, onde Alberts et

al (2010. p. 59) afirmam que

Os fosfolipidios esparramam-se sobre a superficie da 4gua, formando uma
monocamada de moléculas de fosfolipidios com suas caudas hidrofébicas expostas
ao ar e suas cabecas hidrofilicas mantendo contato com a dgua. Duas camadas
quando em 4gua podem combinar-se facilmente, cauda com cauda, formando um
sanduiche de fosfolipidios, ou melhor, uma bicamada lipidica, a qual constitui a base
estrutural das membranas celulares.

Os fosfoglicerideos além de formarem as membranas celulares eles tem como
principal fungdo bioquimica, associar lipidios, que sdo insoliveis em &gua, com os
componentes soliveis em dgua do organismo e ajudar no transporte de lipidios na corrente
sanguinea (SANTOS et al. 2001). Estes tipos de lipidios também estdo suscetiveis a reacoes
quimicas, como a oxidacdo, que pode levar a degradacdo da membrana celular. E alguns tipos
de lipidios como as cefalinas e leticinas estdo presentes com muita freqii€ncia nos alimentos,
como figado e gema de ovo, além de serem utilizados como agente emulsificante e
adicionados a maionese evitando a separacdo dos componentes aquoso e lipidico (BRUICE,
2006).

1.4.4. Esfingolipidios
Os esfingolipidios sdo compostos formados por dcidos graxos ligados a uma molécula

de esfingosina (condensacdo do aminodcido serina com um aldeido derivado do 4cido

palmitico) com uma molécula apolar, chamada de molécula X, (figura 19) que pode ser um
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hidrogénio, uma fosfoetanolamina, um fosfocolina, ou um carboidrato. Dependendo da
natureza da molécula X, o esfingolipidio pode-se classificar em ceramida, esfingomielinas ou

esfingofosfolipidios, cerebrosidios ou esfincoglicolipidios e gangliosidios (VIEIRA, 2003).

HC-HC=CH ~(CH,);~ CH,

HC - NH{{C-R
|
XtO-CH, ||©
ACIDO
ESFINGOSINA GRAXO

Figura 19: Estrutura molecular de um esfingolipidio
Fonte: VIEIRA, 2003.

A ceramida € o composto mais simples destes esfingolipidios, devido possuir apenas
um hidrogénio (-H) no lugar da molécula X. As esfingomielinas possuem um grupo
fosfoetanolamina ou fosfocolina no lugar da molécula X, sendo encontrada na maioria das
membranas plasmadticas e constituindo a bainha de mielina dos neurdnios. Os cerebrosidios,
sdo formados quando uma molécula de monossacarideo € colocada no lugar da molécula X de
um esfingolipidio, eles sdo encontrados principalmente nas células das membranas cerebrais.
Os gangliosidios sdo formados quando uma molécula complexa de carboidrato é colocada no
lugar da molécula X de um esfingolipidio, sendo que uma ou mais das suas unidades
terminais € o dcido N-acetilneuraminico ou 4cido sidlico, estes esfingolipidios atuam no meio
extracelular como receptores celulares. Tanto os cerebrosidios como os glanglinosidios sdo
exemplos de glicolipidios (VIEIRA, 2003).

Os esfingolipidios sdo degradados no lisossomo por um conjunto de enzimas, na qual
um defeito hereditario na producdo de um tipo destas enzimas acarreta na acumulacio de
esfingolipidios nas células, ocasionando graves doengas, como a Doenca de Niemann—Pick
que tem como sintoma principal o retardo mental e que € causada pela defici€ncia da enzima

esfingomielinase (NELSON; COX, 2002).

1.4.5. Ceras

As ceras s@o lipidios formados por ésteres de acidos graxos de cadeias longas (cerca
de 16 a 30 atomos de carbono) ou alcodis graxos de cadeia longa (cerca de 16 a 20 dtomos de
carbono), estes lipidios sdo encontrados principalmente na pele, pélos e penas de animais,
revestindo-as e nas folhas e frutas dos vegetais protegendo-as contra parasitas € minimizando

a evaporacdo de dgua. As ceras mais conhecidas sdo a cera da abelha, que serve como
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material estrutural das colméias e a cera da carnaiba, que € muito utilizada para encerar
carros e dar polimento de pisos (SOLOMONS; FRYHLE, 2002).

1.4.6. Terpenos

Os terpenos sdo compostos que podem ser hidrocarbonetos, alcodis, cetonas ou
aldeidos, sendo que os terpenos que contém oxigénio em sua molécula eles sdo chamados de
terpenoides. Os terpenos possuem um esqueleto hidrocarbonado que se assemelha ao 2-
metilbutadieno ou isopreno. Devido estes lipidios terem uma estrutura igual ao do isopreno,
eles possuem estrutura muito consistente por causa da sua forma cabega-cauda, na qual a
terminacdo ramificada do isopreno € chamada cabeca e a terminacdo ndo ramificada €
chamada cauda (BRUICE, 2006).

Os terpenos tem como principal caracteristica seu odor e como eles estdo presente nos
vegetais eles sdo responsaveis pelos odores de arvores,frutas e flores. Além de seu odor
caracteristico, os terpenos também tem uma funcdo na cadeia alimentar, que a de repelir
insetos predadores ou atrair insetos que transportem pdlen (SANTOS et al. 2001).

A maioria dos terpenos possui em sua cadeia 10, 20, 15, 20, 25, 30 ou 40 atomos de
carbono, e de acordo com esta quantidade de carbono os terpenos podem ser classificados em
monoterpenos, compostos que contém 10 4tomos de carbono, sequiterpenos, compostos que
contém 15 4tomos de carbono, diterpenos, compostos que contém 20 atomos de carbono,
sesterterpenos, compostos que contém 25 atomos de carbono, triterpenos, compostos que
contém 30 atomos de carbono e tetraterpenos, compostos que contém 40 dtomos de carbono
(SOLOMONS; FRYHLE, 2002). Os principais tipos de terpenos sdo os carotenos € a
vitamina A, sendo que estes compostos ainda possuem outros tipos como o citral, pineno,
geraniol, cinfora, menta, 4cidos resinicos, borracha, licopeno, fitol e o esqualeno,
hidrocarboneto intermedidrio na biossintese de um esterol chamado colesterol (WHITE;
HANDLER; SMITH, 1986). Segundo Roberts e Hib (2006) entre os tipos de terpenos ainda
se encontram o dolicol-fosfato, que é encontrada no reticulo endoplasmaético e que tem como
funcdo unir os oligossacarideos aos polipeptideos para formar as glicoproteinas e a
ubiquinona, que € encontrada na membrana mitocondrial interna.

Os carotenos sdo terpenos que possui 40 dtomos de carbono em sua molécula, ou seja,
eles sdo tetraterpenos e tem como principal composto o B-caroteno. O B-caroteno estd muito
presentes nos vegetais, fornecendo cores a eles e esta caracteristica deste composto ocorre

devido as suas duplas ligagdes serem conjugadas (figura 20). O B-caroteno também é um
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composto antioxidante, que protege o organismo humano de algumas doengas como cancer,
catarata e doencas cardiovasculares e retarda a velhice, sendo portanto um lipidio essencial na
dieta humana. As principais fontes de -caroteno sdo cenoura, batata-doce, abébora, manga,
carambola, p€ssego, espinafre, brécolis, couve, chicdria, escarole, agrido, nabo, mostarda,
aspargo, ervilha, e ameixa (BRUICE, 2006).
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Figura 20: Formula estrutural do B-caroteno
Fonte: BRUICE, 2006.

Devido os carotenos, como o [-caroteno, possuirem ligacdes duplas a isomeria cis-tras
estd presente neste tipo de composto, sendo que a configuragdo trans é a mais abundante nos
carotenos e a configuracdo cis € encontrada em alguns carotenos na natureza (WHITE;
HANDLER; SMITH, 1986).

Os carotenos podem se converter em um outro tipo de terpeno, um exemplo é o -
caroteno, que na mucosa intestinal e no figado dos animais, se convertem no retinol, mais
conhecido como vitamina A (figura 21). Esta vitamina estd presente nos seres vivos sob a
configuracdo cis e ela é de extrema importincia para a visdo, porque ela se combina com a
opsina (um tipo de proteina), formando a rodopsina visual, que é um pigmento da retina
(SANTOS et al. 2001). A vitamina A ainda possui um derivado, que € o 4cido retinoico, este
dcido atua junto com proteina do niicleo celular regulando o desenvolvimento do tecido
epitelial e este 4cido também € muito utilizado no tratamento da acne e de pele enrugada. A
deficiéncia de vitamina A no organismo humano pode trazer virios danos a satide, como
cegueira noturna, imunidade prejudicada, sensibilidade a luz e ressecamento, infec¢do na pele
e nas mucosas e crescimento retardado. As principais fontes de vitamina A s3o o figado,
manteiga, leite integral, ovos e 6leo de peixes (NELSON; COX, 2002).

HsC CH, GHs CHj

\\\\OH

CHs
Figura 21: Férmula estrutural da vitamina A
Fonte: WHITE; HANDLER; SMITH, 1986
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1.4.7. Prostaglandinas

As prostaglandinas sdo lipidios, que possui em sua molécula 20 dtomos de carbono,
um grupo carboxila, um anel com cinco 4tomos de carbono, algumas outras fungGes
oxigenadas e no minimo uma ligacdo dupla (figura 22). Estes lipidios sdo encontrados
principalmente em todos os tecidos dos animais e tem como principal fun¢éo, regular algumas
respostas fisiolégicas, como febre, dor, inflamacio, pressdo sanguinea e coagulagio sanguinea
entre outras respostas (SOLOMONS; FRYHLE, 2002).

O
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Figura 22: Esqueleto estrutural da prostaglandina
Fonte: BRUICE, 2006.

A nomenclatura das prostaglandinas se dé através do formato PGX, onde PG indica
que € uma prostaglandina e X indica os grupos funcionais do anel e a posicdo onde se
encontra a dupla ligagdo. Exemplos de prostaglandinas sdo as PGAs, PGBs e PGCs, que
contém um grupo carbonila no anel e se diferenciam apenas na posi¢do da dupla ligacdo do
anel. Outros exemplos de prostaglandinas sdo os [-hidroxicetonas PGDs e PGEs, que
possuem ligacGes duplas nas cadeias laterais e as PGFs que possuem dois grupos hidroxila no
anel, sendo os 1,2-di6is (BRUICE, 2006).

A biossintese destes compostos ocorre a partir do 4dcido arquidonico que € sintetizado
pelo 4cido linoléico, no qual nfo € sintetizado pelos mamiferos, sendo de extrema importancia
na dieta humana. O 4cido arquidonico € convertido na PGH,, através da catélise da enzima
prostaglandina endoperéxido sintase, no qual esta prostaglandina forma todas as outras
prostaglandinas (BRUICE, 2006).

1.4.8. Esteroides

Os esterdides sdo considerados lipidios devido ao seu cardter apolar, o qual permite
que estes compostos atravessem as membranas celulares, deixando as células onde sdo
sintetizados entrando nas células alvos. Estes compostos sdo formados por um niicleo de
ciclopentanoperidrofenatreno, composto que contém trés cicloexano, unidos no arranjo

fenatrénico, que sdo ligados a um ciclopentano (BRUICE, 2006).
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Os esterdides possuem vérios derivados, mas os esterdides que estdo mais presentes na
natureza sdo os esterdis. Os esterdis contém um nicleo ciclopentanoperidrofenatreno, uma
cadeia lateral variando de 8 a 10 dtomos de carbonos que esta ligada ao carbono que esta na
posicdo 17 e uma hidroxila ligada ao carbono que esta na posi¢cdo 3, na qual o tornam
surfactantes. O principal tipo de esterol é o colesterol, que € encontrado nas células dos
animais, mas ainda também existem outros tipos de esterdis, como [-sitoesterol e o
estigmaesterol que sdo encontrados principalmente nos vegetais (DAMODARAN; PARKIN;
FENEMA, 2010).

O principal esterol presente nos animais, o colesterol (figura 23), possui 8 carbonos
assimétricos em sua molécula, formando assim 256 estereoisdmeros, mas apenas uma destas
formas esta presente na natureza, ele € um componente essencial das membranas biolégicas
além de ser um precursor na formacdo de alguns hormodnios, como estrogénios,
progestogénios, testosterona, cortisol, aldoesterona, e 1,25-dihidroxicolecalciferol (vitamina
D) além de ser precursor dos 4cidos biliares, tornando essencial para a vida (LAKER, 2006).
Todos estes hormonios sdo produzidos em um tecido e sdo levados para as células alvos onde

se unem com proteinas desenvolvendo importantissimas fun¢des na expressdo génica € no

metabolismo (SANTOS et al. 2001).
R e
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Figura 23: Férmula estrutural do colesterol
Fonte: VIEIRA, 2003.

O colesterol € sintetizado pelo organismo dos animais, ndo sendo obrigado ser
colocado na dieta. O excesso de colesterol no organismo humano eleva os niveis de colesterol
no sangue ocasionando doengas cardiovasculares. O colesterol pode se unir a proteinas
formando dois tipos de lipoproteinas, as lipoproteinas de baixa densidade (LDL) e as
lipoproteinas de alta intensidade (HDL). O colesterol alto em LDL € o responsavel pelas
doencas cardiovasculares e pela a aterosclerose. As principais fontes de colesterol,
principalmente do colesterol rico em LDL, sdo as gorduras animais, sendo por isso
recomendada o minimo de consumo deste tipo de alimento. Atualmente existem alguns
tratamentos para diminuir o excesso de colesterol no sangue, como o consumo dos esterdis de

vegetais na alimentacio (DAMODARAN; PARKIN; FENEMA, 2010).
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Os hormdnios estrogénios, progestogénios (progesterona) e testosterona sintetizados
pelo colesterol, sio hormodnios sexuais. O estrégeno e a progesterona sdo os hormonios
sexuais femininos, eles sdo produzidos pelos ovérios e sdo responsaveis pelas caracteristicas
femininas, pelo ciclo menstrual, pela preparagdo do ttero entre outras fungdes. A testosterona
€ o hormdnio sexual masculino que é produzido pelos testiculos e € o principal responsdvel
pelas caracteristicas masculinas e pela producdo de esperma. Os hormdnios cortisol e
aldosterona, sdo hormonios produzidos pelas glandulas adrenais. O cortisol tem como
principal fungdo regular a reacdo do estresse no organismo humano e o aldosterona, tem como
principal funcdo manter os niveis de sal e potdssio no corpo humano. O outro hormdnio
produzido pelo colesterol € a vitamina D, essa vitamina é modificada pelo figado e pelos rins
produzindo o 1,25-dihidroxicolecalciferol, que é a forma ativa da vitamina D e que atua
principalmente no desenvolvimento dos ossos € no controle da absorcdo de célcio pelo
intestino (LAKER, 2006).

Outros compostos que o colesterol pode sintetizar sdo os acido biliares, onde segundo
Laker (2006, p. 13)

Sdo formados por colesterol no figado e agem como detergentes no intestino,
dissolvendo a gordura dos alimentos. Esse processo € necessdrio para a digestio e
absorcdo de lipidios e vitaminas lipossoliveis (soldveis em gorduras): A, D, E e K.
Se os 4cidos armazenados na vesicula biliar, ndo alcancarem o intestino, a gordura
nio serd adequadamente digerida e a gordura serd eliminada nas fezes, com aspecto
esbranquicado e malcheiroso.

Uma outra classe de esterdides sdo os esterdides sintéticos, ou seja, s3o os esterdides
obtidos em laboratério, como o estanazolol, noretrindona e Dinabol, estes esterdides tem
como principal fun¢do desenvolver o crescimento muscular e que segundo Bruice (2006, p.
514) “os esterdides que ajudam no desenvolvimento do musculo sdo chamados de esteroides
anabolizantes.” Estes esteroides sintéticos apresentam o mesmo efeito dos esterdides naturais,
como a testosterona e a progesterona, s6 podendo ser utilizados sob prescricio médica, onde

altas doses desses esterdides podem ocasionar varios danos a saide humana.
1.5. Proteinas
As proteinas sdo macromoléculas que possuem um alto peso molecular e sdo formadas

a partir da unido de vérios aminodcidos, compostos formados por carbono, hidrogénio,

oxigénio e nitrogénio contendo um grupo carboxila e um grupo amina. Estas macromoléculas
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sd0 os principais compostos biolégicos da célula tendo o seu nome derivado do latim proteios
que tem como significado “primeira importancia”. As proteinas sao sintetizadas nos genes das
células, sendo codificadas, através de informacdes contidas nos segmentos do Acido
desoxirribonucléico (DNA), passando com isso a exercerem fungGes especificas (SANTOS et
al. 2001).

As proteinas depois de serem sintetizadas nos genes das células, elas ainda sofrem
reacOes de enzimas citoplasmaéticas, na qual estas enzimas modificam a constitui¢do de alguns
aminodcidos, mudando a composicdo elementar das proteinas. Dependendo do tipo de
modificacdo que as proteinas ainda sofrem depois de serem sintetizadas nos genes das células,
Damodaran, Parkin e Fennema (2010, p. 180) afirmam que “as que ndo sdo modificadas
enzimaticamente nas células sd3o chamadas de homoproteinas, e as que s3o modificadas ou
complexadas com componentes ndo protéicos sdo chamadas proteinas conjugadas ou
heteroproteinas”. Estes componentes ndo protéicos sdo conhecidos como grupos prostéticos.
A tabela 6 mostra as principais classes de proteinas conjugadas, seus respectivos grupos

prostéticos e alguns exemplos das classes de proteinas conjugadas.

Tabela 6: Proteinas conjugadas

Classe Grupo prostético Exemplo
Lipoproteinas Lipidios B-lipoproteina do sangue
Glicoproteinas Carboidratos Imunoglobulina G
Fosfoproteinas Grupo fosfato Casefna do leite
Hemoproteinas Heme (ferro porfirina) Hemoglobina
Flavoproteinas Nucleotideos de flavina Succinato desidrogenase
Metaloproteinas Ferro Ferritina
Zinco Alcool desidrogenase
Cilcio Calmodulina
Molibdénio Dinitrogenase
Cobre Plastocianina

Fonte: NELSON; COX, 2002

Além desta classificag@o, as proteinas também podem ser classificadas de acordo com
a sua forma, sendo classificadas em dois grandes grupos, as proteinas fibrosas e as proteinas
globulares. As proteinas fibrosas sdo proteinas obtidas através de animais, ou seja, sdo
proteinas animais, sdo insoliveis em d4gua, alongadas que possuem vdrias cadeias
polipeptidicas, os principais tipos de proteinas fibrosas sdo o coldgeno, proteina que esta
presente no tecido conjuntivo, as elastinas, proteina encontrada nos tenddes e artérias e
queratinas, que sdo encontradas no cabelo, 13, penas, unha e casco. As proteinas globulares

possuem forma de esfera ou de elipse, sdo soliveis em 4gua, e os principais tipos de proteinas
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globulares sdo as enzimas, hormdnios protéicos e proteinas transportadoras de oxigénio

(WHITE; HANDLER; SMITH, 1986).

As proteinas possuem algumas propriedades funcionais caracteristicas, na qual

dependem de seus aspectos fisico-quimicos como tamanho, forma, composicio de

aminodcidos, sequéncia de aminoacidos, razdo de hidrofobicidade e de hidrofilicidade, niveis

estruturais, carga liquida, distribuicdo de cargas, capacidade de interagir e reagir com outros
componentes, rigidez molecular e flexibilidade molecular (DAMODARAN; PARKIN;
FENEMA, 2010). A tabela 7 mostra algumas das trés principais propriedades geral das

proteinas com suas respectivas fungdes afetadas.

Tabela 7: Propriedades das proteinas e suas funcdes afetadas

Propriedade geral Funcdes afetadas

Hidratagéo Solubilidade, dispersibilidade, umectabilidade, expansdo, espessamento,

absorcdo de dgua, capacidade de retencdo de agua.

Propriedade surfactante Emulsificagdo, formacdo de espuma, fixacdo de aroma, ligacdo a
pigmentos.
Hidrodinamica/Reologia Elasticidade, viscosidade, coesividade, mastigabilidade, adesdo,

gelificacdo, formagao de massa e texturizag@o.

Fonte: DAMODARAN; PARKIN; FENEMA, 2010.

Milhares de tipos destas macromoléculas podem ser encontradas, nas células,

possuindo importantissimas fungdes para os seres vivos. Dentre algumas fungdes que as

proteinas exercem, Santos et al. (2001) destaca:

Estrutural — participando da estrutura dos animais, como pele, ossos, cabelos e unhas.
Tendo como exemplos: Coldgeno, a elastina, a actina, a miosina, e a queratina;
Movimento — participando da expansdao e contracio dos musculos, na qual os
musculos sdo formados por moléculas de proteinas como miosina e actina;

Catélise — participando de todas as reacOes que acontecem nos organismos Vivos
catalisando-as através de proteinas especificas chamadas de enzimas, onde sdo de
extrema importancia, porque sem elas as reacdes nos organismos Vivos ocorriam
muito devagar;

Transporte — transportando gases, principalmente o gis oxigénio (O2) e o géas
carbonico (CO,). Tendo como exemplo a hemoglobina, uma proteina encontrada no
sangue, responsdvel pelo transporte de géis oxigénio (O,) dos alvéolos pulmonares
para os tecidos e de gas carbonico (CO;), dos tecidos para os pulmdes, no fendmeno

de respiracdo aerdbica;
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* Armazenamento — estocando nutrientes e minerais para que depois sejam utilizados.
Exemplos, caseina proteina do leite e a ovoalbumina, proteina presente nos ovos, que
estocam nutrientes para mamiferos recém-nascidos e pdssaros. Ferrita, proteina
presente no figado e que estoca ferro;

» Protecdo — atuando contra substancias estranhas que entram no organismo (antigeno)
através da producdo de anticorpos que combatem estas substincias estranhas. E
atuando também na coagulacio do sangue através da proteina fibrinogénio,
cicatrizando ferimentos evitando hemorragias;

» Hormonal — estimulando ou inibindo a atividade de certos 6rgdos, através de alguns
hormdnios de origem protéica, como a insulina, o glucagdn, o horm6nio humano do
crescimento € a oxitocina, exercendo com isso fun¢des importantissimas para os seres
humanos;

#* Regulacdo — controlando a expressdo de genes, regulando com isso a sintese protéica
na célula.

Todas as proteinas biologicamente produzidas podem ser utilizadas na dieta humana e
estas proteinas sdo divididas em proteinas de origem animal e proteinas de origem vegetal. As
proteinas de origem animal s@o as proteinas de alta qualidade ou de alto valor bioldgico e as
proteinas de origem vegetal sdo as proteinas de baixa qualidade e possuem um valor biolégico
menor que as proteinas animais. As proteinas animais também sdo chamadas de proteinas
completas, devido sua molécula possuir todos os aminodcidos essenciais que mantém um
grande balanco de nitrogénio, ou balanco nitrogenado positivo, no organismo e as proteinas
vegetais também sdo chamadas de proteinas incompletas, devido ndo possuirem em sua
molécula todos os aminoacidos essenciais, ndo mantendo um balanco nitrogenado, ou balango
nitrogenado negativo no organismo. As principais fontes de proteinas completas sdo: carnes
de vaca, carne de galinha, peixe, leite e seus derivados e ovos. E as principais fontes de
proteinas incompletas sdo: soja, feijao, ervilha, lentilha, arroz, trigo, aveia, milho e vegetais
em geral (PEREIRA; BARCELOS; FLAVIO, 2008).

Mesmo os alimentos vegetais ndo contendo todos os aminoicidos essenciais, ainda é
possivel obter todos estes aminodcidos de fontes de proteinas vegetais, no qual acontece
através de uma dieta rica em uma grande variedade de proteinas vegetais, onde um alimento
vegetal completa o outro, deixado-os com um maior valor biolégico. Segundo Pereira,

Barcelos e Flavio (2008, p. 20)
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Se numa dieta conter uma leguminosa e um cereal, este dltimo ird fornecer o
aminoicido metionina que o primeiro a leguminosa, ndo possui em quantidades
adequadas, e esta por sua vez ird fornecer a lisina para o cereal. Com isto, a dieta
ndo mais possuira um baixo valor biolégico, pois todos os aminodcidos essenciais
estardo presentes em proporcoes aproximadamente adequadas, ou seja, € indicado na
alimentacdo humana a combinagdo de leguminosas [...] juntamente com cereais,
visando o equilibrio da proteina.

A falta de proteinas na dieta humana pode trazer também sérios riscos a sadde
humana, como balango nitrogenado negativo (perda de nitrogé€nio pelo organismo), perda de
peso ou desnutricdo, crescimento irregular em criangas e sintomatologia clinica (PEREIRA;
BARCELOS; FLAVIO, 2008). Tendo em vista toda a importincia do consumo de proteinas
para a saide humana, a tabela 8 mostra as recomendacdes de ingestdo didrias de proteinas

para individuos de diferentes faixas etarias e sexo.

Tabela 8: Recomendagdes nutricionais didrias de proteinas para individuos em diferentes faixas etdrias e sexo.

Sexo Idade em anos Peso (Kg) Proteina (g/dia)
Masculino/Feminino 0-0,5 6 13
0,5-1 9 14
1-3 13 16
4-6 20 24
7-10 28 28
Homens 11-14 45 45
15-18 66 59
19-24 72 58
25-50 79 63
51+ 77 63
Mulheres 11-14 46 46
15-18 55 44
19-24 58 46
25-50 63 50
51+ 65 50

Fonte: PEREIRA; BARCELOS; FLAVIO, 2008.

1.5.1. Aminoacidos

A maioria das proteinas sdo compostas dos mesmos aminodcidos, que sdo ao todos 22
aminoacidos, mas dois destes aminoacidos sdo encontrados raramente na natureza. Os
amino4cidos sdo0 compostos organicos que possuem um grupo carboxila, um grupo amina, um
hidrogénio e um radical R ligado a um carbono, que ¢ chamado de carbono a (figura 24). O

radical R ligado ao carbono € o grupo que faz com que os amino4cidos se diferenciem um dos
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outros de uma forma geral além de serem responsiveis por manter a organizacdo estrutural
das proteinas (FRANCISCO JR.; FRANCISCO, 2006). Segundo Santos et al. (2001) a prolina
€ o unico dos 20 aminoicidos que ndo se encaixam na férmula geral, sendo que neste
aminodcido existe uma ligagdo do grupo R ao grupo amino.

Férmula geral de
um aminoéacido

I 0
Z
:' R e oo ':\._
Radical
Carbaidia
lécidal
NH,
Aming

Figura 24: Estrutura geral dos aminoacidos
Fonte: FRANCISCO JR.; FRANCISCO, 2006.

Para Barbosa (2004) devido os aminoécidos apresentarem em sua molécula um grupo
acido (COOH) e um grupo basico (NH), estes compostos sofrem uma rea¢do intramolecular
dcido-base, permanecendo predominante uma forma dipolar, na qual recebem o nome de
zwitterion, que tem como significado ions hibridos. Devido os aminoicidos possuirem essa
forma idnica e serem um tipo de sal, eles sdo soliveis em dgua e apresentam uma elevada
temperatura de fusdo.

Os 20 aminoécidos possuem uma classificagdo prépria sendo classificados de acordo
com a polaridade do grupo R, sendo divididos em cinco grupos, nio polares, polares, acidos,
bésicos e aromaticos. Os amino4cidos ndo polares, possuem no grupo R um hidrocarboneto e
estes aminodcidos repelem 4gua, ou seja, sdo hidrofébicos, exemplos destes aminoédcidos sdao
a glicina, alanina, valina, leucina, isoleucina e prolina. Os aminoécidos polares possuem no
grupo R, grupos funcionais que formam pontes de hidrogénio, sendo hidrofilicos, tendo como
exemplos a serina, treonina, cistefna, metionina, asparagina e gluatamina. Os aminodcidos
bésicos possuem grupos bédsicos no grupo R, sendo fortemente polares e sdo encontrados na
parte externa das proteinas, os exemplos destes aminodcidos sdo a lisina, arginina e a
histidina. Os aminoacidos 4cidos sdo compostos que possuem carga liquida negativa em
p-H.7.0, tendo como exemplo o &4cidos aspartico e o 4cido glutdmico. E os aminodcidos
arométicos s3o compostos que possuem no grupo R cadeias aromidticas e hidrofébicas, os

exemplos destes aminodcidos sdo a fenilanina, tirosina e triptofano (SANTOS et al., 2001). A
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figura 25 mostra a férmula estrutural de todos os 20 amino4cidos encontrados em proteinas

além de suas respectivas abreviacoes.
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Figura 25: Férmulas estruturais dos 20 aminoacidos encontrados em proteinas.

Fonte: BARBOSA, 2004.

Todos os amino4cidos com, exce¢@o da glicina, possuem um carbono assimétrico, que

¢ o carbono o. Como os aminoacidos possuem um carbono assimétrico logo eles se
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apresentam sob duas configuracdes, a configuracio D e a configuracdo L, sendo os L-
aminodaciodos os mais abundantes na natureza (BRUICE, 2006).

Cada um dos 20 aminoécidos possui um valor de pH especifico, onde a forma dipolar
predomina e o valor das formas catibnicas e anidnicas sdo iguais. O pH dos aminoécidos é
chamado de ponto isoelétrico e estes ponto isoelétrico representa a média aritmética dos
valores de pKa;, pKa; e pKas. O pK; corresponde aos valores do grupo carboxila (-COOH), o
pKa, corresponde aos valores do grupo amina (-NH3") e o pKas corresponde aos valores do
grupo R. Se o resultado ponto isoelétrico (pI) for menor que o valor do pKa; a solugdo estara
na forma cati6nica e se o ponto isoelétrico (pI) for maior que pKa, a solucdo estard na forma
anidnica (BARBOSA, 2004). A tabela 9 mostra os valores de pKa e o ponto isoelétrico dos 20

aminodcidos encontrado nas proteinas.

Tabela 9: Valores de pKa e ponto isoelétrico para 20 aminoicidos comumente encontrados em proteinas.

Aminoacido pKa; (a-COOH) pKa, (a-NH;) pKa; (grupo R) PI
Glicina 2.3 9,6 6,0
Alanina 2,3 9,7 6,0
Valina 2,3 9,6 6,0
Leucina 2,4 9,6 6,0
Isoleucina 2,4 9,7 6,1
Fenilalanina 1,8 9,1 5,5
Asparagina 2,0 8,8 5,4
Glutamina 2,2 9,1 5,7
Triptofano 2,4 9,4 5,9
Prolina 2,0 10,6 6,3
Serina 2,2 9,2 5,7
Treonina 2,6 10,4 6,5
Tirosina 2,2 9,1 10,1 5,7
Cisteina 1,7 10,8 8,3 5,0
Metionina 2,3 9,2 58
Acido aspartico 2,1 9,8 3,9 3,0
Acido glutdmico 2,2 9,7 43 3,2
Lisina 2,2 9,0 10,5 9,8
Arginina 2,2 9,0 12,5 10,8
Histidina 1,8 9,2 6,0 7,6

Fonte: BARBOSA, 2004.

A metade dos aminodcidos sdo sintetizados pelos organismos vivos € a outra metade
de aminodcidos ndo sdo sintetizados pelo organismo. Os aminodcidos que ndo sdo

sintetizados pelos organismos vivos, precisam ser colocados na dieta para que o organismo
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consiga suprir as necessidades celulares, estes aminodcidos sdo chamados de aminodcidos
essenciais € os aminodcidos que sdo sintetizados pelo organismo sdo chamados de
aminodcidos ndo-essenciais. Os aminodcidos essenciais sdo: arginina, fenilalanina, histidina,
leucina, isoleucina, lisina, metionina, triptofano, treonina e valina. E os aminoédcidos ndo
essenciais sdo: alanina, aspartato, asparagina, cistina, glicina, glutamato, glutamina, prolina,
serina e triosina (VIEIRA, 2003).

Além de fazer parte das moléculas das proteinas, os aminodcidos também tem outras
fungGes, como fornecer substrato para a neoglicogénese durante exercicios fisicos de longa
duracdo e fornecer substrato para a sintese protéica. Os aminodcidos também podem ser
sintetizados em laboratorios através de trés reacoes basicas, a da aminolise direta de acido a-
halogenado, a da Ftalimida potéssica e a da sintese de Strecker (SOLOMONS; FRYHLE,
2002). Os aminoédcidos também podem ser separados através de vdrias técnicas, como a
eletroforese (separagdo que tem como base os valores pl), cromatografia em papel,

cromatografia em troca delgada e cromatografia de troca i6nica (BRUICE, 2006).

1.5.2. Peptidios

Os amino4cidos se unem através de ligacOes covalentes, que sdo chamadas de ligacGes
peptidicas. Essa ligacdo peptidica ocorre entre um grupo carboxila de um amino4cido com um
grupo amina de um outro aminoécido, durante esta ligacio hd também a liberacio de uma
molécula de dgua (figura 26) (FRANCISCO JR.; FRANCISCO, 2006). Para Alberts et al
(2010) a unido de dois ou mais aminodcidos, sempre terd as mesmas caracteristicas
estruturais, um amino-terminal em uma extremidade e um carboxi-terminal na outra

extremidade, dando-lhes uma polaridade estrutural

NH2 a-aminoécidos R
I ° p== |
H-C-COOH ;, | HN-C-H

| | - 1 ]

R ~~—=777 COOH
Extremidade . ~
amino-ferminal ngmes

tidicas
NH, R ¥

H-C-ICONHC-H
Bl
R l H COOH
H,0

Extremdade
carboxila ferminal

Figura 26: Reacio de formacdo de uma ligagio peptidica
Fonte: VIEIRA, 2003



59

A unido de véarios aminodcidos, através de ligagdes peptidicas, formam os
polipeptidios e a unido de algumas cadeias polipeptidicas formam as proteinas, segundo
Roberts e Hib (2006, p. 30)

Uma combinagdo de dois aminoacidos constitui um dipeptidio; de tr€s aminodacidos,
um tripeptidio. Quando se unem entre si alguns aminodcidos, o composto é um
oligopeptidio. E a maior proteina € finalmente um polipeptidio € formado por muitos
aminodcidos. A maior proteina do organismo contém cerca de 27.000 aminoacidos

Os principais tipos de peptidios sdo as encefalinas, bradicina, vasopressina, ocitocina,
gramidicina, aspartame e a glutationa. As encefalinas sdo pentapeptidios sintetizados pelo
corpo humano e tem como principal fungcdo controlar a dor. A bradicina, vasopressina e a
ocitocina sdo nonapeptidios e sdo utilizados como hormonios pelo organismo humano. A
gramicidina € um decapeptidio utilizado como antibidtico e € produzido por uma cepa
bacteriana. O aspartame € um dipeptidio que € utilizado como adogante. E a glutationa € um
tripeptidio, que tem como principal fung@o, proteger o corpo humano de agentes oxidantes
(BRUICE, 2006).

Os peptidios, preferencialmente os polipeptidios, sofrem hidrélise parcial. Esta reacdo
ocorre através da adicdo de enzimas ou 4cidos diluidos as cadeias de polipeptideos, fazendo
com que estas cadeias sejam divididas em cadeias menores, facilitando o estudo das

propriedades destes peptidios (SOLOMONS; FRYHLE, 2002).

1.5.3. Estrutura das proteinas

As proteinas apresentam quatro niveis de estruturas, a estrutura primdria, a estrutura
secunddria, a estrutura tercidria e a estrutura quaterndria. As proteinas possuem estes tipos de
estruturas devido ao seu caréter anfétero e devido ao grupo R que pode modificar sua carga
elétrica. Para a manutencdo destes quatro tipos de estruturas as proteinas mantém, ligacGes
covalentes e ligacdes ndo covalentes. A ligacdo covalente que mais prevalece na estrutura das
proteinas € a ponte dissulfeto e as ligacdes ndo covalentes que mais estdo presentes nas
estruturas das proteinas sdo as pontes de hidrogénio, as forcas de Van der Waals, as interacdes
eletrostaticas e as interacdes hidr6fobas (KAMOUN; LAVOINNE; VERNEUIL, 2006).

A estrutura primdria das proteinas resulta em uma longa cadeia de aminoécidos, na
qual possui uma extremidade carboxil terminal (-COOH) e uma extremidade amino terminal

(-NH,). Se a estrutura destas ligacdes forem quebradas, podem ocasionar algumas doencas
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hereditdrias, como a anemia falciforme, que ocorre através da mudanca da cadeia de
aminodcidos da proteina hemoglobina (ROBERTS; HIB, 2006).

A estrutura secundéria das proteinas é formada através de pontes de hidrogénio que
podem ser intramolecular ou intermolecular, se as ligagdes forem intramoleculares esta
estrutura terd forma de o-hélice e se as ligacGes forem intermoleculares esta estrutura terd
forma B-pregueada ou p-floha pregueada. A forma o-hélice € caracterizada por uma translacio
ao redor de um eixo central paralelo as ligagdes de hidrogénio. As formas de o-hélice que
possuem um giro para a direita sdo mais estdveis, portanto sdo estes tipos de o-hélice que tem
mais predominancia. A forma B-pregueada ou [B-floha pregueada podem ser de dois tipos:
paralelas e antiparalelas. As paralelas apresentam todos os terminais amino das cadeias na
mesma extremidade, enquanto que as antiparalelas apresentam os terminais amino e carboxila
das cadeias alteradas. Diferentemente do que se observa a-hélice, na -pregueada as ligacdes
de hidrogénio sdo orientadas quase que perpendicularmente ao eixo principal da cadeia
polipeptidica e é quase completamente estendida em vez de fortemente enrolada (KAMOUN;
LAVOINNE; VERNEUIL, 2006). A figura 26 mostra as formas de o-hélice e de $-pregueada.
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Figura 27: Formas das estruturas da a-hélice e B-pregueada.
Fonte: VIEIRA, 2003.

A estrutura tercidria das protefnas, representam o seu arranjo tridimensional,
apresentando uma maior distancia das sequéncias de aminoécidos. Neste tipo de estrutura
existem tanto ligacGes covalentes, do tipo ponte dissulfeto, como ligacdes nio-covalentes,
como as forcas de Van der Waals e as interacdes eletrostaticas (NELSON; COX, 2002). A

mioglobina (figura 27) € um tipo de proteina que apresenta uma estrutura tercidria.
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Figura 28: Estrutura terciria final da mioglobina
Fonte: VIEIRA, 2003.

A estrutura quaterndria das proteinas, segundo Nelson e Cox (2002) sdo formadas por
peptideos que possuem duas ou mais cadeias de polipeptideos, na qual estas cadeias estejam
unidas ou separadas sob um arranjo tridimensional. Este arranjo, tridimensional que esta
estrutura e a estrutura tercidria possui, fazem com que as proteinas exercam importantes
papéis sob as fungdes bioldgicas.

As estruturas das proteinas também podem sofrer desnaturacdo. Esta desnaturacdo das
proteinas ocorre quando algum agente fisico (temperatura, pressio hidrostitica e
cisalhamento) ou quimico (pH, solventes organicos, solutos organicos e sais), destroi a
estabilizagdo das estruturas das protefnas. Um exemplo de desnaturacdo de uma proteina é
quando as conformacgdes o-hélice e -pregueada, sdo expostas a altas temperaturas, onde a
alta temperatura destréi as pontes de hidrogénio. A tnica estrutura que desnaturacio protéica
ndo afeta é a estrutura primdria, porque esta desnaturacdo ndo consegue afetar a cadeia de
aminodcidos. Estas desnaturagdes tanto podem ser reversiveis como irreversiveis (SANTOS

et al., 2001).

1.5.4. Enzimas

As enzimas s@o um tipo de proteina que servem como catalisadores das reagdes
biolégicas, aumentando a velocidade de algumas reagGes quimicas que ocorrem no organismo
dos seres vivos. Roberts e Hib (2006, p. 33) afirmam que “o conjunto de enzimas constitui o
grupo de proteinas mais extenso e mais especializado do organismo, responsavel pela direcao
da complexa rede de reagdes quimicas que ocorre nas células”.

A reacdo enzimdtica ocorre quando a enzima (E) se une ao substrato (S) através do

sitio ativo, formando o complexo enzima-substrato (ES) modificando a estrutura deste
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substrato e formando posteriormente um ou mais produtos (P), na qual também esta enzima
no final da reacdo volta ao seu estado normal, ndo alterando sua formacio (ALBERTS et al.
2010) (equacao 2).

E+S—>[ES]2>E+P ..(2)

As reacdes catalisadas por enzimas possuem um alto nivel de especificidade, ou seja,
cada reacdo enzimdtica € catalisada por uma enzima especifica. Esta ligacdo entre enzima e
substrato depende do arranjo dos 4tomos do sitio ativo, para que ocorra o encaixe perfeito
com o substrato, acarretando conseqiientemente a reacdo. Devido a esta especificidade das
enzimas Emil Fischer, em 1894 formulou a hip6tese da chave e fechadura (SOLOMONS;
FRYHLE, 2002).

As enzimas sdo um tipo de proteina que possuem uma nomenclatura empirica prépria,
onde nessa nomenclatura sdo colocados no prefixo o nome do substrato sobre qual a enzima
age seguido do sufixo ASE, exemplo a sacarase que é uma enzima que atua sobre sacarose,
que é o substrato da reacdo enzimdtica. As enzimas ainda possuem um outro tipo de
nomenclatura que € atribuida de uma numeracao especifica (SANTOS et al., 2001). A tabela

10 mostra alguns tipos comuns de enzimas e as reagdes que elas catalisam.

Tabela 10: Alguns tipos comuns de enzimas
Enzima Reacdo Catalisada

Hidrolases Termo geral para enzimas que catalisam reagdes de clivagem hidrolitica; nucleases e

proteases sdo nomes mais especificos para subclasses dessas enzimas.

Nucleases Clivagem de 4cidos nucléicos pela hidrélise das ligacGes entre os nucleotideos.

Proteases Clivagem de proteinas pela hidrolise das ligacGes entre os aminoacidos.

Sintases Sintese de moléculas em reacdes anabdlicas pela condensacdo de duas pequenas
moléculas.

Isomerases Catdlise do rearranjo das ligagdes de uma tinica molécula.

Polimerases Catdlise de reacdes de polimerizacdo como a sintese de DNA e RNA.

Cinases Catdlise da adicdo de grupos fosfato a moléculas. Proteina cinases sdo um importante

grupo de cinases, que ligam grupo fosfato a proteinas.

Fosfatases Catalise da remogéo hidrolitica de grupos fosfato de uma molécula.

Oxido-redutases Nome genérico para enzimas que catalisam reagdes em que uma molécula é oxidada
enquanto a outra é reduzida. Enzimas desse tipo frequentemente sdo chamadas pelo nome
mais especifico de oxidases, redutases ou desidrogenases.

ATPases Hidrélise de ATP. Muitas proteinas com amplas funcdes apresentam atividade de
ATPase como parte de suas fungdes; por exemplo, proteinas motoras, como miosina, e

proteinas de transporte da membrana, como bomba de sédio e potassio.

Fonte: ALBERTS et al. 2010
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De acordo com Roberts e Hib (2006) algumas enzimas para exercerem sua funcio
necessitam de co-fatores para auxilid-las na catdlise da reacdo, este co-fator também ¢é
chamado de coenzima. Na maioria das vezes as coenzimas sdo um metal ou grupo prostético
que estd ligado a proteina enzimdtica. Um exemplo utilizagcdo de uma coenzima € a reacdo
enzimética das desidrogenases que necessitam de coenzimas que recebem o hidrogénio
retirado do substrato, como € o caso da coenzia nicotinamida-adenina-dinucleotideo.

As enzimas sdo compostos que possuem uma atividade passivel de modificagdo, sendo
0s compostos que apresentam a caracteristica de mudar a atividade de uma enzima, de
maneira negativa sdo chamados de inibidor e os inibidores que dificultam o encaixe dos
substratos no sitio ativo das enzimas sdo chamados de inibidores competitivos (SOLOMONS;
FRYHLE, 2002).

As enzimas possuem ainda dois grandes grupos, que sdo os zimogénios e as
isoenzimas ou isozimas. Os zimogénios sd0 enzimas que possuem uma forma inativa quando
sintetizada, passando a forma ativa apenas no local onde for exercer sua atividade. As
isoenzimas sdo enzimas que apresentam cadeias polipeptidicas diferentes das enzimas
normais, mas que apresentam a mesma funcdo que as enzimas normais (SANTOS et al

2001).
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CAPITULO II - CARACTERIZACAO DO OBJETO DE ESTUDO
2.1. Especificidade da area de estudo

O presente trabalho foi realizado com alunos de seis escolas estaduais de ensino médio
da cidade de Patos — PB, localizadas na zona urbana.

A cidade de Patos (figura 28) estd localizada no sertdo do estado da Paraiba, distando
301 quilometros da cidade de Jodo Pessoa, capital do estado. Este municipio possui uma
altitude de 242 metros, um clima semi-arido, uma area de 473 km’ e uma populacdo, segundo
o censo 2010 realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas (IBGE), de
100.695 habitantes, tornando-se assim a quarta cidade mais povoada do estado da Paraiba
(IBGE, 2010).

Fa:ns

i
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Figura 29: Mapa da cidade de Patos-PB
Fonte: http://maps.google.com.br. Acesso em: 15 de novembro de 2010.

2.2, Caracterizacao das escolas pesquisadas

As seis escolas onde foi desenvolvida a pesquisa foram as seguintes: Escola Estadual
de Ensino Fundamental ¢ Médio Dom Fernando Gomes, Escola Estadual de Ensino
Fundamental e Médio Monsenhor Manuel Vieira, Escola Estadual de Ensino Fundamental e

Médio Auzanir Lacerda, Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Dr. Dionisio da
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Costa, Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Antonia Aradjo e a Escola Normal

Estadual Dom Expedito de Oliveira.

2.2.1. E.E.E.F.M. Dom Fernando Gomes

A Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Dom Fernando Gomes fica
localizada no bairro do Morro. Esta escola oferece o ensino fundamental IT e o ensino médio e
conta atualmente com aproximadamente 600 alunos, nos quais 450 sdo do ensino fundamental
IT e 150 sdo do ensino médio. Esta escola possui 30 professores e o seu funcionamento

acontece nos periodos matutino e noturno.

2.2.2. E. E. E. F. M. Monsenhor Manuel Vieira

A Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Monsenhor Manuel Vieira fica
localizada no centro da cidade de Patos, sendo uma das escolas mais importantes do estado da
Paraiba. Esta escola oferece o ensino fundamental II e o ensino médio e conta com
aproximadamente 700 alunos, sendo que 200 s@o do ensino fundamental II e 500 sdo do
ensino médio. Esta escola possui 30 professores e o seu funcionamento acontece nos periodos

matutino, vespertino e noturno.

2.2.3. E. E. E. F. M. Auzanir Lacerda

A Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Auzanir Lacerda fica localizada no
bairro Jardim Lacerda. Esta escola oferece o ensino fundamental II e o ensino médio e conta
atualmente com 635 alunos, nos quais 300 sdo do ensino fundamental e 335 sdo do ensino
médio. Esta escola possui 32 professores e o seu funcionamento acontece nos periodos

matutino e noturno.

2.2.4.E. E. E. F. M. Dr. Dionisio da Costa

A Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Dr. Dionisio da Costa fica
localizada na periferia da cidade de Patos, no bairro do Salgadinho. Esta escola oferece o
ensino fundamental I e o ensino médio e conta com aproximadamente 300 alunos do ensino

fundamental e 269 do ensino médio, totalizando 569 alunos que sdo advindos da zona urbana
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e rural. Esta escola possui 28 professores € o seu funcionamento acontece nos periodos

matutino, vespertino e noturno.

2.2.5. E. E. E. F. M. Antonia Aratjo

A Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Antonia Aradjo fica também
localizada em um bairro da periferia da cidade de Patos, o bairro do Bivar Olinto. Esta escola
oferece o ensino fundamental II e o ensino médio e conta aproximadamente com 450 alunos,
sendo 200 alunos do ensino fundamental e 250 do ensino médio. O seu funcionamento

acontece nos periodos matutino, vespertino e noturno.

2.2.6. Escola Normal Estadual Dom Expedito de Oliveira

A Escola Normal Estadual Dom Expedito de Oliveira fica localizada no bairro do Belo
Horizonte. Esta escola oferece o ensino médio e profissionalizante. E conta com
aproximadamente 430 alunos e 25 professores. O seu funcionamento acontece nos periodos

matutino, vespertino e noturno.
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CAPITULO III - METODOLOGIA

3.1. Tipo de Pesquisa

O presente trabalho foi desenvolvido junto aos alunos do 3° ano do ensino médio das
escolas publicas da cidade de Patos-PB, através da aplicacdo de questiondrio que trata sobre o
tema bioquimica e suas dreas, como saide, biologia e quimica, na proposta de que este

trabalho tenha como base a avaliacdo do conhecimento dos alunos sobre este tema.

3.2. Participantes do Estudo

Fizeram parte do estudo 200 alunos, cursando a 3* série do ensino médio das escolas
publicas estaduais da cidade de Patos-PB, sendo 24 alunos da E.E.E.F.M. Dom Fernando
Gomes, 46 alunos da E.E.E.F.M. Monsenhor Manuel Vieira, 30 alunos da E.E.E.F.M.
Auzanir Lacerda, 40 alunos da E. E. E. F. M. Dr. Dionisio da Costa, 30 alunos da E.E.E.F.M.
Antonia Aradjo e 30 alunos da Escola Normal Estadual Dom Expedito de Oliveira. Os
participantes da pesquisa s3o moradores de bairros distintos, como o Morro, Bivar Olinto,
Belo Horizonte, Salgadinho e Jardim Lacerda e sdo advindos das mais diferentes classes

sociais.

3.3. Método e Coleta de dados

O método escolhido para a coleta dos dados foi a aplicacio de questionirio aos
estudantes da cidade de Patos, no qual ofereceu oportunidade destes alunos expressarem seus
conhecimentos a partir de alternativas oferecidas no questiondrio. O questiondrio possui 18
questdes e trata sobre algumas informacdes pessoais dos entrevistados, da disciplina de

quimica, do ensino e conhecimento da bioquimica e da alimentagao.

3.4. Local e Periodo

Os questiondrios para a pesquisa de campo foram aplicados nas salas de aulas de todas
as escolas citadas anteriormente e em hordrio de aula. A pesquisa foi realizada no periodo da

manhi e entre os dias 18 de outubro a 20 de novembro de 2010.



68

3.5. Analise dos dados

Os dados sdo apresentados através de uma andlise exploratéria de maneira qualitativa
€ quantitativa, tendo com isso uma pesquisa mais detalhada e mais profunda, sendo também

utilizados gréficos para a exibicdo dos resultados.
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CAPITULO IV - RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste presente capitulo serdo apresentados os resultados da pesquisa de campo
realizada nas escolas publicas estaduais de ensino médio da cidade de Patos-PB, como a
E.E.E.FM. Dom Fernando Gomes, a E.E.E.F.M. Monsenhor Manuel Vieira, a E.E.E.F.M.
Auzanir Lacerda, a E. E. E. F. M. Dr. Dionisio da Costa, a E.E.E.F.M. Antonia Aradjo e a
Escola Normal Estadual Dom Expedito de Oliveira. Além destes resultados, neste capitulo
também serdo apresentados as discussdes referentes a cada dado obtido. Os dados obtidos,
que sdo as respostas dos alunos entrevistados sobre as questdes propostas no questiondrio da
pesquisa, estdo expostos sobre formas de graficos (graficos 1 — 17).

Analisando a figura 30, observa-se que a quantidade de alunos do sexo masculino
(38%) € bem menor que a quantidade de alunos do sexo feminino (62%). Este fato ocorreu
devido algumas escolas como a E.E.E.F.M. Dom Fernando Gomes, a E.E.E.F.M. Auzanir
Lacerda e a Escola Normal Estadual Dom Expedito de Oliveira, terem quase que 90% dos
alunos do 3° ano do ensino médio do sexo feminino, 0 que ndo ocorreu nas outras escolas,

onde os alunos do sexo masculino e feminino possufam quase uma quantidade idéntica.
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Figura 30: Sexo dos alunos entrevistados
Fonte: Pesquisa de Campo

Observando-se a figura 31, vemos que os alunos entrevistados possuem uma faixa
etdria bastante heterogénea, variando de 16 anos a mais de 20 anos, onde os alunos que tem
17 anos foram os que mais responderam o questiondrio da pesquisa, correspondendo a 46%
dos alunos entrevistados, seguido dos alunos que tem 18 anos, que correspondem a 22% dos
alunos que responderam ao questiondrio, dos alunos que tem 19 anos, que correspondem a

13% dos alunos entrevistados, dos alunos que tem 16 anos, que correspondem a 9% dos
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alunos entrevistados e pelos alunos que tem 20 anos, que correspondem a 4% dos alunos que

responderam ao questiondrio.
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Figura 31: Faixa etdria dos alunos entrevistados.
Fonte: Pesquisa de Campo

Na figura 32, observa-se que os alunos do 3° ano do ensino médio atualmente gostam
da disciplina de quimica (53% do nimero total de alunos), em quanto que uma pequena parte
dos entrevistados ndo gostam da disciplina de quimica (9% dos alunos) e uma outra parte dos
alunos gostam em parte da disciplina de quimica (38% dos alunos). Isto ocorre devido as
mudangas que estdo ocorrendo no ensino de quimica, onde antigamente o professor s6 fazia
ensinar férmulas e compostos quimicos aos alunos, ndo mostrando a aplicacdo e a
importincia da quimica no cotidiano dos alunos, fazendo com que a quimica fosse uma
ciéncia de dificil entendimento. Fato que ndo esta ocorrendo com muita freqii€ncia no ensino
de quimica atualmente, onde o professor relaciona o contetido visto em sala de aula com o
cotidiano dos alunos, mostrando sua aplicagdo, sua origem e importancia, tornando a quimica

uma ciéncia ficil de ser entendida pelos alunos.
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Figura 32: Vocg gosta da disciplina de quimica
Fonte: Pesquisa de Campo
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Analisando a figura 33, percebe-se que a quantidade de alunos que tem conhecimento
sobre o tema bioquimica (49% dos alunos) € um pouco maior do que a quantidade de alunos
que ndo tem conhecimento sobre o tema bioquimica (41% dos alunos) e também € maior do
que a quantidade de alunos que desconhece o assunto, ou seja, alunos que nunca ouviram ou
viram falar sobre o tema bioquimica (10% dos alunos entrevistados).

A bioquimica é tema muito debatido em varios meios de comunicagdo e até mesmo
em algumas salas de aulas, devido estar ligado diretamente com a satide, com a quimica e
com a biologia. O que torna estes dados sobre o tema bioquimica, satisfatérios, onde a grande
maioria dos alunos entrevistados tem no minimo um conhecimento prévio sobre o tema ou ja
ouviram falar sobre o tema bioquimica, que é o caso dos alunos que responderam que tem
conhecimento sobre o tema e os alunos que responderam que nio tem conhecimento sobre o
tema. Estes alunos que responderam ndo ter conhecimento sobre o tema bioquimica sdo os
alunos que ndo tem conhecimento mais ja ouviram ou viram falar sobre este tema em algum

meio de comunicacio ou até mesmo em sala de aula
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Figura 33: Sobre o tema Bioquimica, vocé
Fonte: Pesquisa de Campo

Observando a figura 34, tem-se que segundo os entrevistados, uma pequena maioria
dos professores de quimica abordam o tema bioquimica em sala de aula (57%), o que ainda é
um pouco preocupante devido uma parte considerdvel dos professores de quimica ainda nao
abordarem este tema em sala de aula (43%), tendo em vista que a bioquimica, quando tratada
na disciplina de quimica, ela passa também a ser tratada com a parte da quimica que cuida dos
alimentos, principalmente das biomoléculas contidas nos alimentos, como as proteinas,
carboidratos e lipidios, tendo um papel fundamental na saide humana, através de informagdes
de alimentos sauddveis a serem colocados na alimentacdo, contribuindo para uma melhor
qualidade de vida e através de informacdes sobre algumas doengas que sdo relaciona das com

a quimica dos alimentos.
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Figura 34: O seu professor de quimica aborda o tema bioquimica
Fonte: Pesquisa de Campo

Analisando a figura 35, percebe-se que a maioria dos alunos afirmam que os livros de
quimica utilizados na escola abordam o tema bioquimica (68% dos alunos) e que a outra
parte dos alunos entrevistados, responderam que os livros de quimica utilizados na escola niao
abordam o tema bioquimica (32% dos alunos). O que também torna este dado um fato muito
preocupante, devido & obrigacdo de todos os livros de quimica terem uma parte relacionada

com a alimentagdo humana, que no caso seria a bioquimica.
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Figura 35: O livro que vocg utiliza na escola, aborda o tema bioquimica
Fonte: Pesquisa de Campo

Na figura 36, constata-se que quase todos os alunos entrevistados acham importante o
ensino da bioquimica (94% dos alunos) e apenas uma pequena parte destes alunos
entrevistados ndo acham importante o ensino da bioquimica (6% dos alunos). O que torna um
fato muito animador, porque mesmo alguns alunos ndo tendo aulas sobre o tema bioquimica
eles acham importante que este tema seja abordado nas aulas, melhorando o seu
conhecimento e aprendendo com este ensino as formas de reagGes quimicas que ocorrem

dentro dos seres vivos, além de melhorarem sua qualidade de vida, através da escolha certa e
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da quantidade certa dos alimentos a serem colocados na alimentacdo, contribuindo com uma

alimentacdo balanceada e sauddvel.
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Figura 36: Vocé acha importante o ensino da bioquimica?
Fonte: Pesquisa de Campo

A partir da andlise dos dados contidos na figura 37, constata-se que a grande maioria
dos alunos acham importante que o tema bioquimica seja abordado nos vestibulares (86% dos
alunos dos alunos entrevistados), mas desde que este tema seja abordado ou trabalhado pelos
professores de quimica em sala de aula, como sugeriram alguns alunos, € que uma pequena

parte ndo acha importante que este tema seja abordado nos vestibulares (14% dos alunos

entrevistados).
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Figura 37: Vocé acha importante que o tema bioquimica, seja abordado no vestibular?
Fonte: Pesquisa de Campo

Examinando a figura 38, que explora se o professor de quimica dos entrevistados
relaciona o tema bioquimica com o tema satdde, 21% dos alunos responderam que quase
sempre seu professor de quimica relaciona o tema o bioquimica com o tema satide, 38% dos
alunos responderam que s6 em algumas aulas de quimica sobre o tema bioquimica o seu
professor relaciona este tema com tem sadde, ou seja, 4s vezes o seu professor relaciona o

tema bioquimica com o tema sadde, 20% dos alunos responderam que seu professor de
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quimica relaciona muito pouco o tema bioquimica com o tema saide e 21% dos entrevistados
responderam que o seu professor de quimica nunca relaciona o tema bioquimica com o tema
saide. De acordo com estes dados percebe-se que uma quantidade razodvel de professores
quimica que abordam o tema bioquimica, ndo relaciona este tema com tema sadde, o que
demonstra que estes professores explanam o conteido de bioquimica de uma maneira
superficial, mostrando s6 as férmulas e reagdes dos compostos bioquimicos, ndo relacionando
o conteido de bioquimica com o cotidiano dos alunos, ou seja, com a alimentagdo e com a
saide dos alunos, o que torna este tema um tema chato e de dificil entendimento para os

alunos.
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Figura 38: O seu professor de quimica relaciona o tema bioquimica com o tema satide.
Fonte: Pesquisa de Campo

Observando a figura 39, tem-se que 44% dos alunos entrevistados responderam que o
carbono € o principal elemento quimico que constituem as biomoléculas (proteinas,
carboidratos, lipidios e dcidos nucléicos), 10% dos alunos responderam que o hidrogénio € o
principal elemento quimico que constituem as biomoléculas, 35% dos entrevistados
responderam que o oxigénio € o principal elemento quimico que constituem as biomoléculas e
11% dos alunos entrevistados responderam que € o nitrogénio o principal elemento quimico
que constituem as biomoléculas. De fato, como responderam 44% dos entrevistados, o
carbono € o principal elemento quimico que constituem as biomoléculas, devido a sua
propriedade de se ligar a outros dtomos.

De acordo com os dados obtidos a maioria dos alunos, cerca de 54%, nio sabem que
o carbono € principal elemento quimico que constituem as biomoléculas, deixando a entender
que os alunos ainda sentem dificuldades bésicas quanto ao tema bioquimica, o que pode ser
explicado por dois motivos: falta da abordagem correta sobre a introdugcdo do tema, pelos
professores e a falta da abordagem ampla e correta dos livros sobre aspectos relevantes a

introduc¢do do tema.
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Figura 39: Qual o principal elemento quimico, que constituem as biomoléculas.
Fonte: Pesquisa de Campo

Analisando a figura 40, observa-se nas respostas dos alunos que a grande maioria
deles (87% dos alunos) acreditam que a principal funcdo dos carboidratos para os seres vivos
¢é fornecer energia, onde toda esta grande maioria esta completamente certa, mostrando com
isso que os alunos possuem um prévio conhecimento sobre os carboidratos. O restante dos
alunos, 11% deles, afirmam que a principal funcdo dos carboidratos e reconstruir misculos,
na qual ndo € funcdo dos carboidratos, mas é uma fung@o das proteinas e 2% destes alunos
afirmam que a principal func¢io desta biomolécula € reter liquidos, fungdo que também ndo é

dos carboidratos.
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Figura 40: Qual a principal fun¢io dos carboidratos para os seres vivos
Fonte: Pesquisa de Campo

Na figura 41 estdo representados os principais alimentos fontes de carboidratos,
citados pelos alunos. Nesta questdo foram pedidos para que os alunos citassem trés alimentos
fontes de carboidratos, nos quais as porcentagens destes alimentos citados foram expostas
neste grafico. Observando este grafico percebe-se que a principal fonte de carboidrato para os

alunos, sdo os paes e biscoitos, com 40%, seguido de leite e derivados (11%), frutas (10%),
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milho (7%), feijao (5%), aguicar (5%), arroz (5%), carnes (5%), aveia (3%), verduras (3%),
ovos (2%) entre outros alimentos.

Na verdade os pdes e biscoitos sdo uma fonte riquissima de carboidratos, assim como
as frutas, milho, agiicar arroz e aveia, mostrando com isso que os alunos, além de saberem
quais as fungSes dos carboidratos, eles também sabem quais os principais alimentos a serem
utilizados na dieta humana para manter esta funcdo energética além das outras fungdes dos

carboidratos em perfeitas condi¢des.
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Figura 41: Alimentos fontes de carboidratos
Fonte: Pesquisa de Campo

Observando a figura 42, que questiona os alunos a respeito da principal funcdo
organica presente nos triacilglicerois, tem-se que 15% destes alunos responderam como sendo
o éter a principal fun¢do organica presente nos triacilglicerdis, 44% responderam como sendo
o d4cido carboxilico a principal funcdo organica presente nos triacilglicerdis, 15%
responderam como sendo o éster a principal fung@o orginica presente nos triacilglicerdis e
26% responderam como sendo o aldeido a principal funcdo orginica presente nos
triacilglicerdis.

A partir destes dados percebe-se que os alunos possuem uma grande dificuldade em
saber o que € um triacilglicerol e qual a principal fun¢do organica presente neste tipo de
lipidios, tendo em vista que apenas uma pequena parte dos alunos, responderam que o éster é
a principal funcdo orgéanica presente nos triacilgliceréis. O que também pode ter ocorrido
estas respostas foi devido ao fato que os alunos ndo souberam diferenciar os dcidos graxos dos
triacilglicerois, j4 que os 4cidos graxos possuem como principal fun¢do orginica o 4cido
carboxilico, e esta fung@o orgénica foi a fun¢do orgéanica mais citada pelos alunos como sendo

a principal fun¢@o organica presente nos triacilglicerdis.
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Figura 42: Qual a principal funggo orgénica presente nos triacilglicerdis.
Fonte: Pesquisa de Campo

Examinando a figura 43, que trata com os entrevistados sobre o perigo de todos os
lipidios para a saide humana, a grande maioria dos entrevistados afirma que todos os lipidios
ndo sdo nocivos a saide (79% dos alunos) e a minoria afirma que todos os lipidios s@o
nocivos a saide (21% dos alunos). Na verdade nenhum lipidio, desde que seja administrado
de forma correta na alimentag¢do nio € nocivo a satide, mas existem alguns lipidios que sdo
extremamente restritos o seu uso na dieta, que € o caso das gorduras saturadas e das gorduras
trans, que podem trazer sérias doencas a saide humana, como doengas cardiovasculares e

hipertensao.
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Figura 43: Todos os lipidios sdo nocivos a satide.
Fonte: Pesquisa de Campo

Na figura 44, estdo representados os principais alimentos fontes de lipidios, citados
pelos alunos. Nesta questdo foram pedidos para que os alunos citassem trés alimentos fontes
de lipidios, nos quais as porcentagens destes alimentos citados foram expostas neste gréfico.
Observando este gréifico percebe-se que a principal fonte de lipidio para os alunos, € a

manteiga, com 24%, seguido de Sleos de grao, como Sleo de soja, 6leo de girassol e 6leo de
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canola (14%), leite e derivados (14%), margarina (9%), que € uma gordura hidrogenada
obtida nas industrias, frutas (9%), pao e biscoitos (9%), carnes gordas (9%), azeitona (5%),
peixe (4%), verduras (2%) entre outros alimentos.

Na verdade a manteiga € uma fonte riquissima de lipidio, assim como Sleos de grao,
margarinas, leite e seus derivados, carnes gordas e azeite, mostrando com isso que a maioria
dos alunos sabem quais sdo os principais alimentos fontes de lipidios.

Observando também o grifico 15 nota-se que as frutas foram citadas 9% das vezes
como sendo alimentos fontes de lipidios, o que na verdade ndo sdo, pois estes alimentos sdo
fontes de carboidratos, minerais e fibras alimentares na qual de acordo com este dado traz
uma pequena preocupacdo com estes alunos, que ainda ndo sabem quais sdo os alimentos

fontes de lipidios.
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Figura 44: Alimentos fontes de lipidios.
Fonte: Pesquisa de Campo

Analisando a figura 45, nota-se que 62% dos alunos responderam que as principais
fungdes organicas presentes nos aminodcidos € a amina e o 4cido carboxilico, 13% dos
entrevistados responderam como sendo aminas e aldeidos as principais fungdes organicas
presentes nos aminodcidos, 13% dos alunos responderam como sendo amidas e 4cidos
carboxilicos as principais fungdes organicas presentes nos aminodcidos € 12% responderam
que as principais fungdes orgénicas presentes nos aminodcidos sdo aminas e cetonas. Tendo
em vista que as principais fungdes organicas presentes nos aminodcidos sdo aminas e 4cidos
carboxilicos isso mostra que a maioria dos alunos entrevistados tem no minimo um
conhecimento introdutdrio sobre as proteinas. Mostrando que quando o assunto de bioquimica
¢é transmitido de uma maneira simples e ficil pelos professores de quimica aos alunos, eles
sdo assimilados de maneira eficaz, contribuindo com isso, com um melhor ensino e

aprendizagem sobre o tema bioquimica.
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Figura 45: Quais as principais fung¢des organicas presentes nos aminoacidos.
Fonte: Pesquisa de Campo

Na figura 46, estdo representados os principais alimentos fontes de proteinas citados
pelos alunos entrevistados. Nessa questdo foram pedidos para que os alunos citassem trés
alimentos fontes de proteinas, nas quais as porcentagens destes alimentos foram expostas
neste grafico. Observado-se este grafico percebe-se que o principal alimento fonte de proteina
sdo as carnes, com 30%, seguido de ovos (14%), leite e derivados (10%) e outros alimentos
como soja e feijao.

Na verdade as carnes assim como ovos, feijdo e soja sdo fontes riquissimas de
proteinas, mostrando com isso que a maior parte dos alunos sabem quais sdo os alimentos
fontes de proteinas. Observando-se também este grafico nota-se que uma quantidade razodvel
de alunos cita como fontes de proteinas frutas (8%), pdo e biscoitos (7%) e verduras (6%), o
que mostra que ainda esta quantidade razo4vel de alunos ainda tem dificuldade em saber quais

sdo os alimentos fontes de proteinas, j4 que estes alimentos ndo sdo fontes de proteinas.
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Figura 46: Alimentos fontes de proteinas.
Fonte: Pesquisa de Campo
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CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho foi de extrema importancia para que se tenha uma compreensao correta
de como esta sendo trabalhado o ensino da bioquimica, nas escolas publicas de ensino médio
da cidade de Patos-PB, tendo em vista que este tema € de fundamental importincia para a
formacdo de qualquer estudante, seja ele da drea de exatas, da drea de humanas, da drea da
saide ou de qualquer outra 4rea, porque ele trata desde as reagcdes quimicas que ocorrem
dentro dos organismos vivos até os alimentos e moléculas que fazem parte destas reagdes,
estando estritamente ligado com a satide e com a alimentac¢do dos seres vivos.

Foi verificado neste trabalho que os alunos das escolas publicas de ensino médio da
cidade de Patos-PB, gostam da disciplina de quimica, mas ainda deixam um pouco a desejar,
quando o assunto € bioquimica, porque alguns alunos ainda ndo sabem dados bésicos e
introdutérios da bioquimica, como qual o principal elemento quimico que constituem as
biomoléculas, quais as fungGes organicas presentes em alguns compostos bioquimicos e quais
os alimentos fontes de carboidratos, lipidios e proteinas, visto que todos estes conhecimentos
basicos e introdutérios sdo importantes para a aprendizagem da bioquimica. E um dos grandes
responsédveis por esta quantidade de alunos ndo terem conhecimento sobre este tema é a
escola, porque é na escola onde estes alunos estdo mais sujeitos aprenderem sobre o tema
bioquimica.

Neste trabalho também pode se verificar, que de acordo com os dados obtidos, que
atualmente os professores que tratam o tema bioquimica nas suas aulas de quimica, ndo
abordam de forma ampla este tema, sendo transmitido de uma maneira simplificada para seus
discentes, ndo relacionando este tema com o tema saide e com a alimentagdo o que é de
importancia fundamental no estudo da bioquimica.

Para que o ensino de bioquimica seja assimilado de uma forma mais ampla e eficaz
pelos alunos, algumas formas precisam ser adotadas pelas escolas estaduais de ensino médio
da cidade de Patos-PB, e uma das formas a serem adotadas seria uma melhor capacitacdo dos
docentes, através de cursos de capacitacdo, congressos, palestras, oficinas e outros eventos
que tratem sobre o ensino da bioquimica e uma outra forma € ado¢@o de maneira correta dos
livros didaticos de quimica que tratem de uma forma simples e contextualizada o tema
bioquimica, onde também estes livros didéticos relacione este tema com o cotidiano dos
alunos, através de informacdes sobre alimentac@o e satide, tendo em vista que uma quantidade
considerdvel dos alunos afirmaram que os livros didéticos de quimica utilizados na escola nio

aborda o tema bioquimica.
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Uma outra forma a ser adotada pelas escolas e pelos professores para a melhorar o
ensino e aprendizagem da bioquimica € a insercdo deste tema em aulas de outras disciplinas
como a biologia, matemética, fisica, geografia e histéria, como tema transversal, a partir dos
alimentos, sua composicdo e de suas fontes, como sugere os PCNEM.

Portanto o ensino da bioquimica ainda continua um pouco defasado nas escolas
publicas, sendo necessdrio a adocdo das formas citadas anteriormente, para que este ensino
possa melhorar e possa contribuir com a vida saudavel dos cidaddos, fazendo com que eles
saibam escolher melhor seus alimentos para a sua dieta e quais as reagdes e importancia que

estes alimentos através das biomoléculas podem exercer nos seus organismos.
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Anexo A — Questionario aplicado ao aluno

Caro estudante

Este questiondrio faz parte de um trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) cujo tema é
Bioquimica. Ele constitui um componente curricular do curso de Licenciatura em Ci€ncias
Exatas da Universidade Estadual da Paraiba (Campus VII). O referido questiondrio pede
respostas sinceras para produzir frutos para a educacdo em quimica na cidade de Patos. Suas
informagdes sdo de extrema importancia para o enriquecimento e valorizagdo deste trabalho.
Sendo que as informagdes prestadas terdo tratamento ético adequado. Muito obrigado pela sua

colaboracdo!

1. Nome da escola:

2. Sexo: () Masculino ( ) Feminino

3. Idade:

4. Comrelagdo a disciplina de Quimica vocé gosta?

( )Sim ( ) Nao () Emparte

5. Com base no tema Bioquimica, vocé:
( ) Tem conhecimento () Nao tem Conhecimento

() Desconhece o assunto

6. O seu professor de Quimica aborda o tema Bioquimica?
( ) Sim ( )Nao

7. O livro que voce utiliza na escola aborda o tema Bioquimica?

( ) Sim ( ) Nao
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8. Vocé acha importante o ensino da Bioquimica?
( ) Sim ( )Nao

9. Vocé acha importante que o tema Bioquimica, seja abordado no vestibular?
( ) Sim ( ) Nio

10. O seu professor de Quimica relaciona o tema Bioquimica com o tema satide?

() Quase sempre ( ) As vezes () Muito pouco () Quase nunca

11. Qual € o principal elemento quimico, que constituem as biomoléculas?

() Carbono () Hidrogénio ( )Oxigénio  ( ) Nitrogénio

12. Qual a principal fung¢@o dos carboidratos, para os seres vivos?

() Fornecer energia () Reconstruir misculos () Reter liquidos

13. Cite trés alimentos fontes de Carboidratos.

14. Qual a fung@o orgénica presente nos triacilglicerdis?

( ) Eter ( ) Acido carboxilico ( ) Ester ( ) Aldeido

15. Todos os lipidios sdo nocivos a satde?

( )Sim ( )Nao

16. Cite trés alimentos fontes de Lipidios.

17. Quais as principais fun¢Ges organicas presentes nos aminoédcidos?
( ) Aminas e Acidos Carboxilicos () Amidas e 4cidos Carboxilicos
() Aminas e Aldeidos () Aminas e Cetonas

18. Cite trés alimentos fontes de Proteinas.




