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RESUMO

Os acidos graxos poli-insaturados (PUFAs) abrangem as familias de acidos graxos »-3 e w-6. Estes
possuem em sua estrutura molecular, uma dupla ligacdo entre Cw3;-Cws e entre Cws-Coy,
respectivamente. Existem dois principais PUFAs essenciais de importancia nutricional humana, um -
3 (&cido a-linolénico — ALA) e um -6 (acido linoleico — AL). Os mesmos sdo precursores de outros
PUFAs de importancia fisiolégica. O AL é o principal precursor do acido graxo -6, araquiddnico, e
ALA é precursor dos acidos graxos -3, eicosapentaenoico (EPA) e docosaexaenoico (DHA). Tem-se
demonstrado que a relacéo de consumo ©-3:»-6 de 4:1 ou mais mostra-se favoravel para prevencao
de doencgas cardiovasculares, aterosclerose, inibicdo da vasoconstricdo, agregacao plaquetaria,
doencgas inflamatorias cronicas, hiperinsulinemia e provavelmente, diabetes mellitus tipo 2, dentre
outras patologias. Por outro lado, altas dosagens de »-3 podem levar ao desenvolvimento de cancer.

PALAVRAS-CHAVE: 4acidos graxos Omega 6; acidos graxos insaturados; PUFA’s; acido
eicosapentaendico; acido docosahexaendico

INTRODUCAO

As gorduras e os Oleos utilizados de modo universal como formas de
armazenagem de energia nos organismos vivos derivam-se de acidos graxos
(acidos carboxilicos de cadeia longa). Os mesmos estdo presentes nas mais
diversas formas de vida, com func¢des importantes na estrutura das membranas
celulares e nos processos metabdlicos (YOUDIM; MARTIN, 2000).

Os acidos graxos fazem parte da estrutura da maioria dos lipidios.

Normalmente suas cadeias de hidrocarboneto apresentam numeros pares de
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atomos de carbono que variam de 4-36, podem ser totalmente saturadas (ndo

contém duplas ligacdes) e ndo ramificadas ou insaturadas com uma ou mais duplas
ligacbes (NELSON; COX, 2008). No entanto, as bactérias do rumen sintetizam
acidos graxos ramificados e com numero impar de atomos de carbono (NELSON;
COX, 2008). Essas produzem também A&cidos graxos volateis (1-5 carbonos)
soluveis, presentes em altas concentra¢cdes no rimen e de grande importancia no
metabolismo energético (GONZALEZ, 2003).

Os &cidos graxos poli-insaturados (PUFAs — polyunsaturated fatty acids)
com uma dupla ligagao entre o terceiro e o quarto carbono a partir da metila mais
distante do grupo carboxilico tem importancia especial na nutricdo humana. O &tomo
de carbono desse grupo metila é denominado carbono 6mega 1 (Cw-1). Existe entédo
uma nomenclatura especial para essa familia, em que a humeracdo dos atomos de
carbono inicia-se no Cw-1. Os PUFAs com uma dupla ligacdo entre Cwsz € Cos S80
denominados &cidos graxos 6mega-3 (0-3) e aqueles com a dupla ligacdo entre Cwg
e Cw7, acidos graxos dmega-6 (w-6), e assim por diante (NELSON; COX, 2008).

Os estudos do metabolismo dos acidos graxos »-3 tiveram inicio na década
de 1970. Observou-se que esquimds da Groenlandia ndo apresentavam doencas
coronarianas, mesmo com dieta rica em gorduras de alto teor de colesterol e baixa
ingestdo de carboidratos. Os mesmos apresentavam baixos niveis séricos de (i)
colesterol total, (ii) lipoproteina de densidade muito baixa (VLDL) e (iii) triglicérides, e
niveis mais altos de lipoproteinas de alta densidade (HDL). Estes dados
representaram um avan¢o na compreensao da correlacdo fisiologia:bioquimica do
corpo humano devido ao consumo de &cidos graxos (BATISTA et al., 2008).

Os PUFAs »-3 sdo encontrados geralmente em peixes de agua salgada de
regides frias e em sementes de plantas, e devem ser inclusos na alimentacdo
humana uma vez que estes ndo sdo capazes de produzi-los. Dentre aqueles,
incluem-se os acidos eicosapentaenoico (EPA — 20 C) e docosaexaenoico (DHA —
22 C). EPA é importante por sua acdo anti-inflamatoria, uma vez que atua na
producdo de substancias anti-inflamatorias, as prostaglandinas E3, por outro lado,
DHA apresenta relagdo direta com o desenvolvimento do cérebro e do sistema
visual (BATISTA et al., 2008).

O objetivo deste trabalho é demonstrar a influéncia dos PUFAs -3 e o-6 ha

dieta para a manutencgéo das condi¢des fisiologicas do organismo.
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A metodologia utilizada neste trabalho € a pesquisa bibliogréafica de livros e

2 METODOLOGIA

artigos cientificos nacionais e internacionais. Os mesmos encontram-se indexados

em plataformas de pesquisas, tais como Scielo, Lilacs e Pubmed.

3 ACIDOS GRAXOS POLI-INSATURADOS (PUFAs)

Os PUFAs abrangem as familias de acidos graxos »-3 e ®-6, e podem ser
encontrados em 6leo de girassol, milho, soja, e peixe de agua marinha, e também
em oleaginosas como os diversos tipos de castanha. Ou seja, devem ser ingeridos
para serem utilizados pelo organismo humano (BANG et al.,1971). Os mesmos tém
sido objeto de estudo durante 20 anos, e resultou na publicacdo de mais de 25.000
artigos cientificos. Estes demonstram evidéncias significativas da importancia da
ingestdo dos PUFAs »-3 para a saude cardiovascular, ocular, cognitiva dentre outras
(BANG et al.,1971).

Existem trés principais PUFAs ®»-3 e um -6 de importancia nutricional
humana. Dentre os primeiros incluem-se &acido o-linolénico (ALA), acido
eicosapentaenoico (EPA) e &acido docosaexaenoico (DHA). O &cido linoleico (AL)
corresponde ao ®-6. ALA é de origem vegetal enquanto os demais sdo de
procedéncia marinha (peixes de aguas profundas) (SANDERS, 1999).

A estrutura molecular dos PUFAs apresenta insaturacdes separadas por
apenas um carbono metilénico (Figura 1A) (NELSON; COX, 2008). Os -3
apresentam a primeira insaturacao no terceiro carbono enumerado a partir do grupo
metila terminal (Figura 1A), enquanto 0s ®-6, no sexto (Figura 1B) (NELSON; COX,
2008).

Os mamiferos n&o sdo capazes de sintetizar os acidos a-linolénico [(ALA, 18
C, -3, -6, ®-9), Figura 1A] e linoleico [(AL, 18 atomos de carbono (18 C), o-6, o-
9), Figura 1B], e os obtém da dieta alimentar (NELSON; COX, 2008). Os mesmos
sdo necessarios para divisdo celular e sintese de hemoglobina, transmissédo dos
impulsos nervosos, manutencao das membranas celulares, além da transferéncia de

O, atmosférico ao plasma sanguineo (YEHUDA et al., 2002).
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Figura 1. Representacdo esquematica de acidos graxos ®-3

e o-6.
A) O
N ANAAZA=ZAZA
®-9 ®-6 ®-3 -1
/S
o Acido o-Linolénico- ALA
/c ®-9 »-6
-0

Acido Linoleico - AL

A) Acido graxo ®-3 — &cido o-linolénico (ALA) — 18 C, trés
duplas ligacdes (Cws-Cw,, Cos-Co; € Cwg-Cayg). B) Acido
graxo ®-6 — acido linoleico (AL) — 18 C, duas duplas
ligacoes (Cws-Cw; € Cwg-Cmyg).

Fonte: Proprio autor.

Figura 2. Representacdo esquemética de &acidos graxos -6 e ®-3
derivados de AL e ALA, respectivamente.

A) O w-1
AN A A e A
c ®-15 ®-12 ®-9 -6
o
Acido Araquiddnico — AA
B) O\
Ne/ AN AAASNAA
/ ®-15 ®-12 ®-9 ®-6 ®-3 -1
-0
Acido Eicosapentaenoico - EPA
S 0
A
C\NAACAAAAA
_O/ ®-18 ®-15 ®-12 ®-9 -6 ®-3 -1

Acido Docosaexaenoico— DHA

(A) Acido araquiddnico (AA) — 20 C, quatro duplas liga¢ées (Cws-Cawy,
Cwy-Cwyg, Co12-Cos, € Cons-Cang) (B) Acido eicosapentaenoico
(EPA) — 20 C, cinco duplas ligaces (Cws-Cws, Cwe-Cw7, Cig-Cwmyg,
Co1,-Cos € Cons-Cang). (C) Acido docosaexaenoico (DHA) — 22 C,
seis dUplaS |igagf)es (C(Dg'C(D4, Cws-Cw7, Ctg-Cw19, Cm1o-C13, Cys-
Cmg € C(Dlg-C(Dlg).

Fonte: Proprio autor.

O AL é o principal precursor do &cido graxo -6, araquidénico [(AA, 20 C, 4

duplas ligagdes — wg- w7, wg- ®10, ®12- ®13 € ®15- ®16), Figura 2A]. Por outro lado, o
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ALA é precursor dos acidos graxos -3, eicosapentaenoico [(EPA, 20 C, 5 duplas

ligacdes — wsz-m4, we- ®7, Mo- W10, M12- M13 € ®15- ®16), Figura 2B] e docosaexaenoico
[(DHA, 22C, 6 duplas Iigagﬁes - 03-04, W~ ®7, Og- ®10, D12~ W13, D15~ D16 € M18- D19),

Figura 2C] (NELSON; COX, 2008).

4 FONTES DOS PUFAs

Os vegetais terrestres e marinhos podem sintetizar acidos graxos a partir de
precursores mais simples, por outro lado os peixes e outros animais podem alongar
e dessaturar estes acidos graxos transformando-os em PUFAs (SIMOPOULOS,
1991). Em contrapartida, os mamiferos apesar de possuirem a capacidade para
alongar e dessaturar os acidos graxos para transforma-los posteriormente em
PUFAs de cadeia longa, s6 o fazem a partir de precursores (AL e ALA) que devem
estar presentes na constituicdo de sua dieta nutricional (BRENNER, 1987).

A fonte primaria para a sintese dos &cidos graxos é o acetato proveniente do
ramen, sendo que o tecido adiposo e a glandula mamaria (tecido alveolar)
constituem os principais sitios para a sua sintese (GONZALEZ, 2003). A sintese da
gordura do leite da vaca é um processo muito dinamico e envolve um grande
namero de variaveis, responsaveis por marcantes oscilacbes quantitativas. Entre as
variaveis citam-se fatores associados ao ambiente (caracteristicas nutricionais,
sazonalidade e praticas de manejo), fatores intrinsecos ao animal (genética, estado
sanitario, balanco energético e periodo de lactacdo) e fatores metabdlico-nutricional
(BARROS, 2001).

As maiores fontes de PUFAs ®-3 sao os peixes de aguas frias e profundas,
ovos enriguecidos e leite fortificado (MARTINEZ, 2003). Por ter um alto poder de
oxidacdo, o consumo desses acidos graxos deve ser associado a ingestdo de
antioxidantes, tais como selénio e as vitaminas C (sucos citricos) e E (brécolis,
azeite extra virgem, oleaginosas, castanha e nozes). Deste modo, estes alimentos
formam um pool de antioxidantes e preservam a integridade da estrutura quimica do
®-3 (MARTINEZ, 2003).
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Os AG w-6 (AL e AA) e w-3 (ALA, EPA, e DHA) fazem parte da dieta humana

desde os tempos primérdios. O consumo equilibrado de ambos € essencial para

5 PAPEIS FISIOLOGICOS DOS PUFAs

saude, fato que acontecia anteriormente a revolucao agricola, ha cerca de 10.000
anos (INNIS, 2003). A agricultura moderna e a revolugdo industrial levaram a
mudancas na producdo de plantas e animais, o que provocou alteracbes na
composicdo dos alimentos das sociedades ocidentais, e desequilibrio no consumo
desses acidos graxos (GUSCHINA, HARWOOD, 2006).

A relacdo de consumo ®-3:w-6 de 4:1 ou mais mostra-se favoravel para
prevencédo de doencas cardiovasculares, aterosclerose, inibicdo da vasoconstricéo,
agregacdo plaquetaria, doencgas inflamatorias cronicas, hiperinsulinemia e
provavelmente, diabetes mellitus tipo 2, dentre outras patologias (HORNSTRA,
2000). Além disso, essa proporcao sugere (i) favorecer o crescimento fetal e
desenvolvimento neural, (ii) ter acdo sobre a prevencédo do cancer, e (iii) participar
nas fun¢des imunomoduladoras (HORNSTRA, 2000). A diminui¢cdo da relagdo acima
citada leva ao aceleramento do processo de envelhecimento e ao aumento da
probabilidade do desenvolvimento de varias doencas degenerativas e
cardiovasculares (HORNSTRA, 2000).

Muitos estudos sugerem que os w-3 EPA e DHA diminuem ou inibem o
desenvolvimento de doencas cardiovasculares devido a diminuicdo da coagulacao
sanguinea e arritmia ventricular, e ndo pela reducdo das concentracbes de
triglicerideos séricos (VOSS et al.,1991).

6 PAPEL DOS PUFAs NA REDUCAO DOS NIVEIS SERICOS DE
TRIGLICERIDEOS

Os niveis elevados de TG em jejum e no periodo pos-prandial representam
fatores de risco para doencas cardiovasculares. Sabe-se que EPA e DHA reduzem o
nivel plasmatico de triglicerideos (TG) nestes periodos (TORREJON; JUNG;
DECKELBAUM, 2008), embora o(s) mecanismo(s) de acdo nao seja bem entendido
ou conhecido (BAYS et al., 2008).
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Os &cidos graxos EPA e DHA podem reduzir a concentracdo seérica de

triglicerideos quando administrados em doses elevadas (3 g.dia™) (THOMPSON et
al, 2011). Por outro lado, estudos sobre prevencdo secundaria de disturbios
cardiacos demonstram que a administracdo de doses menores de -3
(aproximadamente 1g.dia™) reduz a mortalidade entre 20-30%, sem alteracdo dos
niveis plasmaticos de triglicerideos (THOMPSON et al., 2011).

A suplementacdo de »-3 em homens hipertrigliceridémicos leva a reducao
do nivel de TG por mais de 25%, nos estados de jejum e pdés-prandial. A mesma
reduz também a concentragdo de moléculas pequenas e densas de LDL, particulas
totais de LDL e particulas remanescentes de quilomicrons (ADKINS; KELLEY,
2010). Porém, a suplementacao intensa dos referidos acidos graxos também pode
aumentar os niveis séricos de colesterol LDL (BASU, 2010).

Um possivel mecanismo de acdo dos ®»-3 em reduzir a concentragdo sérica
de triglicerideos é pela inibicdo da sintese e secrecao hepatica de VLDL (ADKINS;
KELLEY, 2010). Além disso, os mesmos reduzem o nivel da apolipoproteina CIII
(Apo CIII), sendo que esta inibe a atividade da lipase (LPL), que controla o
clearance de TG em circulacdo. Portanto, a reducdo da concentracdo de Apo CIII
significa aumento da atividade de LPL e um aumento do clearance de TG no plasma
(ADKINS; KELLEY, 2010) pela diminuigéo da atividade da
diacilglicerolaciltransferase, enzima implicada na sintese hepéatica de TG
(LOTTENBERG, 2009).

Os AG ®-3 EPA e DHA estdo também associados com a reducdo do
conteudo de &cido araquidénico (AA) na membrana fosfolipidica das células. Isto faz
com que haja reducdo da quantidade de substrato disponivel para sintese de
eicosandides, o que resulta na reducdo da producdo de prostaglandinas E2,
tromboxanos B2, leucotrienos B4, e leucotrienos E4, potentes agentes proé-
inflamatorios (BASU, 2010). EPA pode agir também como substrato das enzimas
cicloxigenase e lipoxigenase, para produzir uma familia de prostaglandinas e
tromboxanos impares, com menor atividade biologica, e reduzir a inflamacgéo. Esta
acdo anti-inflamatéria do -3 ndo so6 previne desenvolvimento de placas de ateroma,
mas também pode contribuir para a estabilizacdo das placas aterogénicas
(TORREJON; JUNG; DECKELBAUM, 2008).
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Os efeitos benéficos dos acidos graxos poli-insaturados para a saude
humana sédo evidentes. Embora o organismo humano seja capaz de produzir acidos
graxos de cadeia muito longa a partir de AL e ALA, a sintese dos mesmos € afetada
por diversos fatores. Deste modo, a ingestdo desses Ultimos pode ser essencial para
a manutencdo de uma condicdo saudavel, uma vez que esses auxiliam na
diminuicdo dos niveis séricos de triglicérides e colesterol. Os mesmos séo eficazes
no controle da pressdo arterial e problemas cardiacos, além de vérias outras
patologias.

Por outro lado, ha estudos que mostram a correlacdo entre altas doses de
acidos graxos -3 e varios tipos de cancer. Portanto, o uso dos mesmos deve ser

realizado com muito critério.
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