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Dietary lipids are a source of essential fatty acids to the buman
organism, where linoleic and o-linolenic acids are good examples.
Fatty acids are important to energy balance, membrane biosyntbesis,
eicosanoids production and otbers specialized functions. In the tissues,
Jatty acids can be oxidized to acetyl CoA (fs-oxidation) or esterified to
acylglycerol, which, similar to triacyiglycerols, are the caloric source to the
organism. Most of the functional properties of membranes are influenced
by fatty acids present in the phospholipids. Saturated fatty acids decrease
the membranes’ fluidity, whereas poliunsaturated fatty acids increase
it. The aim of this work was to report the usual aspects involved with
different dietary fatty acids.
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Los lipidos de la diets son fuente de
dcidos grasos esenciales para elo organismo
bhumano, donde se encuentran los dcidos lino-
leico y a- linolénico. Los dcidos grasos son impor-
tantes para el balance de energia, la biosintess
de membranas, la produccion de eicosanoides
y otras funciones especificas. En los tejidos, los
dcidos grasos pueden ser oxidados a acetil-CoA
(b-oxidacion) o esterificados e acilglicerol que
es la forma mads eficiente de reserva calorica
del organismo. Muchas de las propiedades fun-
cionales de las membranas estan influenciadas
por los dcidos grasos que componen los fosfo-
lipidos. Los dacidos grasos saturados disminu-
yen la fluidez de las membranas, mientras los
dcidos grasos poliinsaturados la aumentam. El
presente trabajo tiene por objetivo relatar los
aspectos generales relacionados com los dcidos
grasos de la dieta.

Palabras clave: acidos grasos cis y trans,
eicosanoides, lipidos
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Os lipidios da dieta sdo fonte de dcidos
graxos essenciais para o organismo bumano,
onde se encontram os dcidos linoléico e
o-linolénico. Os dcidos graxos sdo importantes
para o balanco energético, biossintese de mem-
branas, producdo de eicosandoides e outras fun-
coes especializadas.Nos tecidos, os dcidos graxos
podem ser oxidados a acetil-CoA (fs-oxidagcdo)
ou esterificados a acilglicerol, onde como tria-
cilglicerol constituem a forma mais eficiente
de reserva calorica do organismo. Muitas das
propriedades funcionais das membranas sdo
influenciadas por dcidos graxos que compoem
os fosfolipideos. Os dcidos graxos saturados
diminuem a fluidez das membranas, enquanto
os dcidos graxos polinsaturados promovem
maior fluidez. O presente trabalbo tem como
objetivo relatar os aspectos gerais que envol-
vem os diferentes dcidos graxos da dieta.

Palavras-chave: acidos graxos cis e trans,
eicosandides, lipidios
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INTRODUCAO

O tipo de gordura que compde a dieta desempenha um papel importante no
desenvolvimento de muitas doencas, como as doencas cardiovasculares, diabetes mel-
litus insulino nao-dependente e alguns tipos de cancer. Tem sido demonstrado que uma
elevacao dos niveis de lipidios sanguineos devido a um excesso de gordura consumida
na dieta, pode levar a deposicao de tecido adiposo, além da quantidade normal, e como
conseqliéncia pode contribuir para o desenvolvimento de muitas doencas. Contudo,
existem evidéncias que nido simplesmente a quantidade de gordura consumida, mas
também o tipo de gordura (saturada, monoinsaturada e/ou polinsaturada), e particular-
mente 4cidos graxos especificos, sao fatores importantes tanto na saide como na car-
cinogénese humana (YAQOORB et al, 1995; WINTERBOURN et a/, 1985).

Acipos GRAXos

Os lipidios da dieta originam-se de fontes animal, vegetal e marinha. Estrutural-
mente a maioria dos lipidios da dieta contém trés acidos graxos ligados a uma molécula
de glicerol e é conhecida como triacilgliceréis (BELL et al, 1997).

Dependendo do tamanho da cadeia carbdnica, do nimero e da posicao das duplas
ligacoes e linearidade (esteroespecificidade, cis e trans), os lipidios tém diferentes pro-
priedades fisicas e quimicas Os acidos graxos apresentam diferentes tamanhos de cadeia
de 3 a 24 atomos de carbono. Os acidos graxos podem ser saturados ou insaturados.
Os acidos graxos insaturados, por possuirem duplas ligacdes, sio considerados quimi-
camente mais instaveis. Quando possuem apenas uma dupla ligacio sao denominados
monoinsaturados; com duas ou mais duplas ligacdes, sio chamados de polinsaturados
(BELL et al, 1997).

NOMENCLATURA DOS ACIDOS GRAXOS

A nomenclatura quimica convencional € a sistemdtica, a qual inicia a numeracio
dos atomos de carbonos pelo grupo carboxila terminal. Os dtomos de carbono de
numero 2 e 3 adjacentes ao grupo carboxila, sio denominados de carbonos a e f3,
respectivamente, enquanto que o dltimo carbono € o w- ou n-carbono. A posicio da
dupla ligacao é indicada pelo simbolo A, seguido por um nimero, por exemplo: A’ se
refere 2 dupla ligacio entre os carbonos 9 e 10 numerados a partir do grupo carboxila.
Contudo, uma pratica aceita € descrever a estrutura quimica das moléculas dos acidos
graxos iniciando pela numeracio dos carbonos no grupo metil (w- ou 7-) (ROSE e CON-
NOLY, 1999).

O acido oléico tem uma dupla ligacao localizada entre os carbonos 9 e 10 do
grupo metil final, e é designado como acido graxo monoinsaturado @9 (ou 7-9). Este
acido graxo pode ser sintetizado por todos os mamiferos, incluindo humanos. Os dcidos
graxos polinsaturados w3 (7-3) e w6 (7-6) ndao podem ser sintetizados pelos mamiferos,

107



MOREIRA, N.X.; CURI, R.; MANCINI FILHO, J. Acidos graxos: uma revisao. Nutrire; rev. Soc. Bras. Alim. Nutr.= J. Brazilian Soc. Food
Nutr., Sao Paulo, SP., v.24, p.105-123, dez., 2002

por nio possuirem a enzima A9-dessaturase; portanto, eles devem ser obtidos da dieta
(ROSE e CONNOLY, 1999; TEITELBAUM e WALKER, 2001). Os acidos graxos linoléico
(w6) e a-linolénico (w3) sio essenciais para funcdes celulares normais, e atuam como
precursores para a sintese de 4cidos graxos polinsaturados de cadeia longa como os acidos
araquidonico (AA), eicosapentaendico (EPA) e docosahexaendico (DHA), que fazem parte
de numerosas funcoes celulares como a integridade e fluidez das membranas, atividade
das enzimas de membrana, interacoes lipidio-proteina e sintese de eicosandides como as
prostaglandinas, leucotrienos e tromboxanos (Figura 1) (YOUDIM et al, 2000).

o

HJ w9 B COOH
Acido oléico (18:1, n-9)

6
VAAVAVAVAVAS

Acido linoléico (18:2, n-6)

w

w3 ) COOH
Acidoa-linolénico (18:3, n-3)

FIGURA 1 Estrutura do 4cido oléico (w9), 4cido linoléico (w6) e do dcido a-linolénico
(w3) (ROSE e CONNOLLY, 1999).

DIGESTAO, ABSORCAO E METABOLISMO DAS GORDURAS DA DIETA

Ap6s hidrolise na cavidade oral e no estdmago, os lipidios da dieta sio emulsifica-
dos no duodeno com a ajuda dos acidos biliares. Os lipidios e os sais biliares interagem
para formar as micelas. As micelas sio formadas por triacilglicerdis, ésteres de colesterol
e fosfolipideos, que sao digeridos com ajuda da lipase e colipase, subseqientemente,
os lipidios digeridos entram passivamente nos enterdcitos. Os acidos graxos de cadeia
curta sao transportados no sangue ligados a albumina. A absor¢io dos dcidos graxos
polinsaturados para dentro dos enterdcitos € facilitada por uma “proteina ligante de
acidos graxos” (FABP). A FABP é uma pequena proteina que tem grande afinidade por
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acidos graxos de cadeia longa. Ap6s absor¢io, os dcidos graxos de cadeia longa sio
esterificados novamente a triacliglicerol por aciltransferases, e sao liberados na circula-
¢ao linfatica como quilomicrons (WOUTERSEN et al, 1999).

Todos os mamiferos podem sintetizar dcidos graxos de novo a partir da acetil
coenzima A. O produto final da enzima sintetase de dcidos graxo é o acido palmitico
(16:0), que pode ser elongado para 4cido estedrico (18:0). Este dcido graxo com 18
atomos de carbono € muito importante para a sintese de acidos graxos insaturados. A
introdu¢io de uma dupla ligacio entre os dtomos de carbonos 9 e 10 é catalisada pela
enzima A-9 dessaturase. Esta enzima estd presente em plantas e animais, e converte o
acido estedrico para o acido oléico (Figura 2) (CALDER, 1998; TEITELBAUM e WALKER,
2001). Portanto, o acido oléico (18:1) ndo € um acido essencial, consequentemente, pode
competir com os acidos linoléico e a-linolénico e seus produtos intermediarios, para as
reacoes mediadas por dessaturases e elongases (WOUTERSEN et al/, 1999). Nas plantas,
a enzima A-12 dessaturase converte o dcido oléico em acido linoléico e a A-15 des-
saturase converte o 4cido linoléico em acido a-linolénico (CALDER, 1998; TEITELBAUM
e WALKER, 2001).

Nas células animais os acidos linoléico e a-linolénico sofrem dessaturacio e
elongacdo das cadeias, nos quais eles competem pelas enzimas elongases e A6-, A5-
e A4d-dessaturases. O dcido linoléico é dessaturado e elongado ao acido dihomo-y-
linolénico (20:3) e subseqiientemente, dessaturado ao adcido araquidénico (20:4). O
acido a-linolénico é dessaturado e elongado para o 4cido eicosapentaendico (20:5) e

Acido palmitico

elongacao
/ \V/
Acido estearico (18:0)

A

v A12 A15
Acido oléico :P acido linoléico |:> a-linolénico
(plantas

(18:1 ®9) (18:2 w6) (plantas)  (18:3 w3)

DESSATURACAO E ELONGACAO
ADICIONAL

FIGURA 2 Biossintese dos acidos graxos (CALDER, 1998).
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FIGURA 3 Vias da biossintese dos acidos graxos polinsaturados (CALDER, 1998;

YOUDIM et al, 2000; TEITELBAUM e WALKER, 2001).
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docosahexaendico (22:6). Os processos enzimiticos de dessaturacio e elongacio dos
acidos graxos siao localizados principalmente na fracio microssomal do figado. A dessat-
uracio dos acidos graxos w3 é um pouco mais efetiva que a dos dcidos graxos w6, onde
a enzima A6-dessaturase atua preferencialmente nos dcidos graxos w3 (WOUTERSEN ez
al, 1999; TEITELBAUM e WALKER, 2001). O acido linoléico é encontrado abundante-
mente nas sementes da maioria das plantas e € o acido graxo polinsaturado predomi-
nante na dieta ocidental. Muitas plantas marinhas (especialmente algas unicelulares) e
alguns 6leos de peixes marinhos sio ricos em EPA e DHA, que sio os produtos de
elongacio e dessaturacao do acido a-linolénico (Figura 3) (TEITELBAUM e WALKER,
2001).

BIOSSINTESE DOS EICOSANOIDES

Uma vez ingeridos, os acidos linoléico e a-linolénico podem ser dessaturados e
elongados ao AA (20:4 w6), EPA (22:5w3) e DHA (22:6 w3), respectivamente. O AA e
o EPA presentes nas membranas celulares podem ser metabolizados via lipoxigenases e
ciclooxigenases para formar os eicosandides (MANTZIORIS et al, 1995).

Os eicosandides sio uma familia de compostos com 20 dtomos de carbono,
apresentando oxigénio na estrutura e sao derivados dos 4cidos dihomo-y-linolénico,
araquidonico e eicosapentaendico. Os eicosandides incluem prostaglandinas (PGs) e
tromboxanos (TXs), os quais sio denominados de prostandides, bem como os leuco-
trienos (LTs), lipoxinas (IXs), dcidos hidroperoxieicosatetraenéico (HPETEs), e 4cidos
hidroxieicosatetraenéico (HETEs). O principal precursor destes compostos ¢ o AA. Os
eicosanodides produzidos a partir do AA tém funcdes bioldgicas mais potentes que
aqueles dos acidos dihomo-y-linolénico ou do EPA (MANTZIORIS et al, 1995; ROSE e
CONNOLLY, 1999; LONG e ORLANDO, 2000; TEITELBAUM e WALKER, 2001).

A sintese das PGs inicia-se com a hidrolise do AA e de outros acidos graxos polin-
saturados com 20 atomos de carbono na posicio sn-2 dos fosfolipideos (YOUDIM et
al, 2000). O 4cido graxo polinsaturado precurssor € liberado das membranas fosfolipidi-
cas, pela acio da enzima fosfolipase A2 na fosfatidilcolina ou pelas acoes da fosfoli-
pase C (PC) e da lipase diacilglicerol (DAG) no fosfatidilinositol-4,5-bifosfato (PIP2). A
sintese dos eicosandides inicia-se com a via da cicloxigenase, que converte o AA em
endoperoxidos ciclicos, uma molécula precursora na sintese das prostaciclinas (PGI),
um potente vasodilatador, e TXA , um potente vasoconstrictor, € outras prostaglandinas
(PGE,, PGF, e PGD,), ou pela via da 5-, 12-, ou 15-lipooxigenase que fornece LTs,
HPETEs, HETEs e LXs (MANTZIORIS et al, 1995; ROSE e CONNOLLY, 1999; YOUDIM
et al, 2000; TEITELBAUM e WALKER, 2001;). As lipoxigenases sao di-oxigenases que
incorporam oxigénio molecular em posicoes especificas dentro dos acidos graxos polin-
saturados; baseadas nos sitios de insercio do oxigénio sao classificadas como 5-, 12- ou
15-lipoxigenases. A lipoxigenase catalisa a adi¢io de uma molécula de oxigénio conver-
tendo o AA em produtos oxigenados (leucotrienos), que possuem potentes propriedades
biolégicas. O principal metabolito produzido desta enzima € o 12-hidroxieicosatetraendico
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(12-HETE). Quando o AA é oxidado pela 5-lipoxigenase, o produto resultante é o 4cido
5(S)-hidroperoxieicosatetraen6ico-6,8,11,14 (5-HPETE) (YOUDIM et al, 2000).

Durante a formacio das PGs existe uma competicio entre as duas diferentes
classes de acidos graxos polinsaturados. O EPA e DHA competem com o AA pela acio
da cicloxigenase e da lipoxigenase para sintese de PGs e LTs. O AA é o precursor de
duas séries de prostandides (PGA2, PGE2, PGI2 [prostaciclinal, PGF2a, e TXA2) e dos
leucotrienos da série 4 (LTB4). O EPA fornece as PG e TXs da série 3, e LT da série
5, estes sdo tipicamente, menos ativos que os seus produtos correspondentes do AA

ACIDO LINOLEICO ACIDO a-LINOLENICO
(18:2 w6) (18:3 w3)
[ ]
[
L]
L
[ ]
L]
[ ]
DIHOMO-y-LINOLENICO & EPA/DHA
N %
o \ & 4
PGE,, PGFy, N A 3R 4 .
: | digloxigenase
. .
MEMBRANA °, ‘4
FOSFOLIPIDICA . TXA,
: | lipoxigenase *,
mremnes > Fosfolipase A2 *
ACIDO ARAQUIDONICO PGE
3
‘0 . PGI;
cicl@xigenase LTB;
igepe
lip . * LTDs
. L LTEs
)
% PGD;
% PGE2
LTB; \g PGI;
LTC, PGF:.
LTD,
LTE 4 TXA,
TXB,

HPETEs
v
HETEs LXA 4

Figura 4 Biossintese dos eicosandides do dcido araquidonico e do EPA (YOUDIM et al,
2000; ROSE e CONNOLLY, 1999; CALDER, 1998; KINSELLA et al, 1981).
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(TEITELBAUM e WALKER, 2001; MANTZIORIS et al, 1995). Estes compostos tém tempo
de vida curta e acao imediata na proximidade da célula em que foram produzidos. A
producao deles ¢ iniciada por um estimulo especifico (TEITELBAUM e WALKER, 2001).

Os eicosanoides derivados do AA sio potentes agentes pro-inflamatorios e pro-
agregatérios (MANTZIORIS et al, 1995). In vivo as PGs estao envolvidas na modulagio
e na intensidade da resposta imune. As TXA2 sio potentes agentes agregadores plaque-
tarios e vasoconstrictores. No entanto, as TXA3 sao compostos que apresentam pequena
atividade tanto na agregacio plaquetdria quanto na vasoconstriccao. Ja a PGI3 apre-
senta elevada atividade vasodilatadora e inibidora da agregacao plaquetaria. Os LTB5
sao fracos agentes quimiotdxicos (Figura 4). O tipo e a quantidade de eicosandides pro-
duzidos dependem do tipo de lipidio ingerido na dieta e da presenca ou auséncia de
injuria ou inflamacao tecidual (ROSE e CONNOLLY, 1999; YOUDIM et al, 2000; LONG e
ORLANDO, 2000).

ACIDOS GRAXOS TRANS

Os 4acidos graxos insaturados em vegetais e tecidos animais tipicamente tém a
configuracao cis (MENSINK e KATAN, 1993). Os acidos graxos trans (AT) sao formados
durante o processo de hidrogenacio parcial dos Oleos vegetais. Os AT sio também
encontrados em niveis menores nas carnes e nos produtos lacteos como um resultado
da biohidrogenacao realizada pela fermentacio bacteriana dos animais ruminantes. Os
AT sao raramente encontrados nas plantas (LICHTENSTEIN et al, 2001). O aquecimento
de 6leos vegetais também induz a formacao de isdbmeros geométricos dos acidos graxos
polinsaturados (CHARDIGNY et al, 1997; SANIBAL, 2001), da mesma forma que a irra-
diacao de alimentos (BRITO et al, 2002).

A hidrogenaciao de 6leos vegetais foi introduzida nos Estados Unidos em 1910.
Um pouco antes da Segunda Guerra Mundial, as margarinas foram produzidas em larga
escala a partir da mistura de 6leo de coco, gordura animal ou banha de porco. A partir de
1940, iniciou-se a utilizacio da hidrogenacio de 6leos vegetais na produgio de gorduras
solidas. No inicio de 1950, a industria de alimentos utilizou largamente as gorduras soli-
das na producio de biscoitos, bolos e nos produtos de panificacao (ZOCK e MENSINK,
1996).

Durante o processo de hidrogenacio parcial, os 6leos sio aquecidos na presenca
do niquel ou de outro metal catalitico e exposto ao gas hidrogénio. Este processo é
freqientemente feito para aumentar a estabilidade e diminuir a viscosidade para subse-
qiiente uso em produtos alimentares. Algumas das duplas ligacoes cis sao convertidas
para duplas ligacoes trans. Outra mudanca que ocorre durante o processo de hidroge-
nac¢io € a migracio de algumas duplas ligacdes ao longo da cadeia acil, formando multi-
plos isdbmeros posicionais, além de formar acidos graxos saturados (ZOCK e MENSINK,
1996; ASCHERIO e WILLETT, 1997; LICHTENSTEIN ef al., 2001).
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FIGURA 5 Hidrogenacio dos dcidos graxos por biohidrogenacao e por processo indus-
trial (MANCINI-FILHO e CHEMIN, 1996).

Os altos niveis de acidos graxos polinsaturados dos 6leos vegetais da dieta sao
extremamente vulnerdveis a autoxidacio. Esta caracteristica limita o tempo de vida util
quando hd exposicio ao ar e causa problemas na distribuicdo e armazenamento dos
oleos e dos produtos que os contém. A hidrogenacio parcial dos dleos vegetais produz
gorduras com propriedades fisicas desejaveis, diminuindo a rancidez e aromas nao dese-
javeis, aumentando a vida de prateleira, tornando disponiveis gorduras mais baratas
em grande escala; no entanto, diminui o conteido de acidos graxos polinsaturados, e
aumenta os 4cidos graxos saturados como também os isdmeros cis e trans dos acidos
monoendicos, a maioria dos quais sao raros na natureza e o metabolismo, nao muito
bem conhecido (LICHTENSTEIN et al, 2001).
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Quando os 4cidos graxos insaturados cis sdo alterados pela hidrogenacio parcial,
ficam com algumas propriedades dos acidos graxos saturados. Os acidos graxos trans
sdo acidos graxos insaturados com pelo menos uma dupla ligaciao na configuracio trans.
Os acidos graxos trans sio do mesmo tamanho e peso molecular do dcido graxo cis
que os originou, apresentando o mesmo nimero de carbonos, hidrogénios e oxigénios,
mas com diferente conformacao espacial (ALMENDINGEN et al, 1995; MANCINI-FILHO,
2001).

Os acidos graxos trans mais comuns de oleo de peixe, sao os monoinsaturados,
mas varios isomeros diinsaturados trans,trans-, cis,trans-, trans,cis- € 0s isdmeros
trienoicos ou mais insaturados podem ser formados, mas em menores quantidades
(ALMENDINGEN et al, 1995). Os AT predominantes nos alimentos sio os acidos 18:1-9¢,
18:1-10¢ e 18:1-11¢, que sao os isbmeros presentes nos Oleos parcialmente hidrogenados
(VIDGREN et al, 1998).

Os acidos graxos trans estdo entre os acidos graxos saturados e os insaturados cis.
O numero, a geometria, e a posicao das duplas ligacdes nos acidos graxos interferem
no ponto de fusio. O acido oléico (18:1-9¢), tem ponto de fusio 13°C, seu isdmero, o
acido elaidico, (18:1-91), 44°C, e o acido estedrico (18:0), 72°C (Figura 6) (ASCN/AIN,
1996; VALENZUELA e MORGADO, 1999).

H QH Hb éFi’
R Cis Fr R Trans H

R, R’ Cadeia hidrocarbonada

FIGURA 6 Isomeria cis-trans dos dcidos graxos

Acido Oleico Acido Elaidico Acido Estedrico
cis, C 18:1, trans, C 18:1, cis, C 18:0

N

omega -9 omega -9

FIGURA 7 Estrutura esquematica dos isdmeros cis e trans em comparacio com a estru-
tura de um acido graxo saturado (ROSE e CONNOLLY, 1999).
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Os principais acidos graxos trans polinsaturados encontrados em 6leos vegetais
e Oleos de fritura sio os 18:2-9¢,12t e 18:2-9¢, 12¢, formados a partir do acido
linoléico (18:2 9¢,12¢). Os isdmeros do acido a-linolénico (18:3-9¢,12¢,15¢) sdao princi-
palmente os 18:3-9¢,12¢,15¢, 18:3-9¢,12¢,15¢ e 18:3-9t,12¢,15¢. Estes compostos sao des-
saturados e elongados em isdmeros trans dos acidos araquiddnico e eicosapentaendico
(20:5-5¢,8¢,14¢,174; 20:5-5¢,8¢,111,14¢,17¢ e 20:5-5¢,8¢,111,14¢,17) (CHARDIGNY et al,
1997, LOT er al, 2000; BRETILLON et al, 1998).

METABOLISMO DOS ACIDOS GRAXOS TRANS

Os acidos graxos trans sio rapidamente absorvidos e incorporados na maioria dos
tecidos dos mamiferos, incluindo os humanos, em concentracdes que aparentemente
refletem o conteido dos mesmos na dieta (KINSELLA et al, 1981; MANCINI-FILHO e
CHEMIN, 1996). Os AT competem com o metabolismo dos dcidos graxos essenciais, pela
inibicio da incorporacao na membrana fosfolipidica e pela reducao da conversao dos
dcidos graxos essenciais para os eicosanéides em diferentes células animais. A ingestao
dos isdbmeros trans altera a agregacao plaquetaria e a funcio vascular (ASCHERIO et al,
1994; VALENZUELA e MORGADO, 1999).

Varias funcdes da membrana sio dependentes da composicio lipidica. Assim,
a ingestdo de gordura através da dieta pode modificar a composicio e a atividade
bioquimica das membranas celulares (MORGADO et al, 1998; IBRAHIM ¢ GHAFOO-
RUNISSA, 2001). Os AT sao incorporados nas membranas lipidicas, sofrem o processo
de absorcao e deste modo afetam as propriedades fisicas das membranas das células
(MAHFOUZ et al, 1980; SHIMP er al, 1982).

Os AT, provavelmente, seguem as mesmas vias bioquimicas, semelhantes aos
acidos graxos essenciais (BRETILLON et al, 1998). Os AT inibem a enzima A6G-dessatu-
rase, que catalisa o estagio inicial da taxa limitante da dessaturacio do acido linoléico e
do acido a-linolénico, enquanto que nos 6leos marinhos, pela presenca de EPA e DHA,
ocorre a inibi¢do das enzimas A5 e A6-dessaturases (KIRSTEIN et al, 1983; MAHFOUZ e
KUMMEROW, 1999).

BRETILLON et al (1998) demonstraram que, por comparacao com o acido lino-
léico, a geometria trans na posicao A12 aumenta significativamente a dessaturacao dos
acidos graxos precursores, embora a geometria frans na posicao A9 aumente a elonga-
¢do. A respeito do acido graxo a-linolénico (18:3 ®w3), a geometria frans na posicio
A15 somente diminuiu a dessaturacao dos acidos graxos, enquanto que a geometria na
posicio A9 tanto aumentou a dessaturacio como a elongacao dos precursores.

MAHFOUZ e KUMMEROW (1999) verificaram que o consumo de gordura hidro-
genada rica em 4cido graxo elaidico (18:1 99), na presenca adequada de acido linoléico
(18:2 9¢, 12¢), pode ainda diminuir o nivel de 4cido araquiddnico nos fosfolipideos
dos tecidos. Contudo, a diminui¢io no conteido de acido araquiddénico nio afetou a
quantidade de tromboxano (TX2) ou prostaglandinas 2 (PGE2), produzidos in vitro por
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plaquetas e aorta, respectivamente. Este mesmo estudo também mostrou que dieta defi-
ciente em 4acidos graxos essenciais e que contém altos niveis de AT nio aumentou a

atividade da enzima prostaglandina sintetase.

Os AT comportam-se semelhantemente aos acidos graxos saturados, e estao prefe-
rencialmente incorporados na posicao 1 dos fosfolipideos, substituindo os dcidos graxos
saturados. Um aumento moderado de AT na dieta resulta em uma expressiva incorpora-
cdo nos triacilglicer6is plasmaticos e nos fosfolipideos, e em menor grau nos ésteres de
colesterol. Os AT em uma concentracao de 5% do total de energia da dieta diminuem a
conversio do acido linoléico para os metabdlitos de cadeias mais longas e mais insatura-
dos. A presenca do acido 18:1 9¢ nos triacilglicerdis e nos fosfolipideos dos tecidos reflete
seguramente a ingestao deste acido graxo pela dieta (VIDGREN et al, 1998; BYSTED et
al, 1998).

Muitos dos efeitos dos isbmeros trans em animais sao resultados de uma deficién-
cia dos acidos graxos essenciais, mais que um efeito de um isdmero trans especifico,
portanto, isto pode ser prevenido por um aumento da disponibilidade dos acidos graxos
essenciais (MAHFOUZ e KUMMEROW, 1999).

Estudos in vitro e in vivo tém demonstrado que isdmeros trans de acidos graxos,
semelhante aos cis sofrem oxidacao e esterificacao nos tecidos animais. A taxa de oxida-
¢ao dos AT parece ser influenciada pela caracteristica tecidual e do sistema experimental
empregado. IDE e SUGANO (1986) observaram em figados intactos que a oxidacao dos

AT nio foi necessariamente menor que dos 4dcidos graxos cis.

Os isdmeros trans dos acidos graxos essenciais sao utilizados para a producio de
energia em humanos de forma semelhante aos seus isomeros cis. Os efeitos metabdlicos
dos acidos graxos polinsaturados trans podem ser modulados pela biodisponibilidade
dos mesmos e influenciar a metabolizacao dos acidos graxos essenciais (linoléico e
a-linolénico) (BRETILLON et al, 2001).

ISOMEROS CONJUGADOS DO ACIDO LINOLEICO (CLA)

Os acidos octadecadiendico conjugados sio um grupo de isdbmeros de posiciao e
geométricos do 4cido linoléico (C18:2 w-6). Eles sio conhecidos como 4cido linoléico
conjugado (CLA), e suas duplas ligacdes sao separadas por uma ligacao simples carbono-
carbono (insaturacio conjugada), em vez da interrup¢io usual da estrutura metilénica
no sistema de duplas ligacdes. Os isdbmeros CLA incluem isomeria geométrica cis-cis, cis-
trans, trans-cis e trans-trans, e isomeria com as duplas ligacdes nas posicoes 9 e 11, 10
e 12 ou 11 e 13 (Figura 7) (BESSA et al, 2000).

O isdbmero natural predominante em humanos e animais é o 4cido octadecadie-
noéico 9¢,11¢, denominado acido ruménico. Este acido é considerado como o CLA bio-
logicamente mais ativo, por ele ser predominantemente incorporado nas membranas
fosfolipidicas (HA et al, 1990; SALMINEN et al, 1998).
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Acido octadecadienéico 9 trans, 11 trans

FIGURA 8 Principais isbmeros conjugados do acido linoléico (BESSA et al, 2000).

Em bovinos os CLA sio formados durante a hidrogenacao enzimatica do acido
linoléico pelos microrganismos do rimen. O estigio inicial envolve a isomerizacio do
acido linoléico para a forma diendica conjugada 9¢,11¢. Contudo, muitos dos CLA pro-
duzidos no rimen sao utilizados para reduzir preferencialmente a dupla ligacao 9cis para
formar o acido trans vacénico (LOOR e HERBEIN, 1998).

Os CLA sao particularmente encontrados em produtos de origem animal e tém
sido identificados nos tecidos humanos incluindo sangue, bile, tecido adiposo e leite.
O isdbmero 9¢,11t representa mais de 95% dos dienos conjugados nos tecidos humanos
(SALMINEN et al, 1998). Em ratos, os CLA podem ser produzidos por biohidrogenacio
do acido linoléico livre pela flora intestinal ou possivelmente através da dessaturacao do
acido trans-vacénico (C18:1-11t) nos microssomos do figado (POLLAR et al, 1980).

HA et al (1987) isolaram os isdmeros CLA e observaram que os mesmos apresen-
tavam atividade anticarcinogénica. Desde entdo, a acao inibitéria dos CLA foi observada
em varios modelos de carcinogénese, incluindo epidérmica (HA et al, 1987; BELURY
et al, 1996), mamaria (IP et al, 1991, 1994,1999; THOMPSON et al, 1997) e carcinomas
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gastrintestinais (HA et al, 1990; LIEW et al, 1995). Os CLA também foram efetivos na
reducio do tamanho e da metastase de células de cancer de mama humano (CESANO et
al, 1998). O efeito anticarcinogénico dos CLA parece ser dose dependente de 0.1 a 1%
na dieta (P et al 1991; 1P et al, 1994).

Em modelos experimentais tem-se atribuido aos CLA a¢ao protetora na reducio do
cancer e da aterosclerose, na estimulaciao de certas fungdes imunes, na reducao da massa
gordurosa, e na normalizacio da tolerdncia a glicose em diabéticos. Contudo, poucas
informacdes estao disponiveis sobre seus mecanismos de acio (RAHMAN et al, 2001;
BANNI et al, 2001).

Os mecanismos de acao dos CLA na modulacao da carcinogénese incluem: rapida
incorpora¢io nas membranas fosfolipidicas das células e a substituicao dos dcidos graxos
polinsaturados pelos CLA, afetando reacdes que conduzem ao estresse oxidativo, a trans-
ducao de sinais, a diminuicao na sintese de eicosanodides, a modulacao da resposta
imune e a supressio da proliferacao celular (BELURY, 1995; IGARASHI ¢ MIYAZAWA,
200D).

PADOVESE e MANCINI-FILHO (2002) destacaram a importancia da realizacao de
mais estudos sobre acidos graxos trans no metabolismo humano e animal, ja que devido
ao elevado nimero de diferentes isdbmeros formados durante a hidrogenacio, existem
compostos que tanto podem induzir o surgimento de problemas cardiacos, como aque-
les que podem participar de processos que levam a inibicao da carcinogénese.

CONSIDERAGOES FINAIS

As gorduras da dieta constituem uma das principais prioridades na pesquisa,
devido a associa¢ao destas com doengas do coracdo, cincer e outras doencas. Os lipi-
dios tém sido identificados como compostos moduladores das funcdes celulares, como
determinantes da estrutura de membranas, como ligantes de receptores de superficie
de células. Além de estarem envolvidos em muitas fun¢cdes metabdlicas do organismo
humano e animal, participando da formac¢io de prostaglandinas, prostaciclinas, trom-
boxanas e outros compostos bioativos responsaveis pela regulacao das funcdes celu-
lares. Muitas funcdes das membranas sio dependentes da composicao lipidica e os
lipidios ingeridos através da dieta podem modificar a composi¢io e a atividade bio-
quimica das mesmas. Os mecanismos biologicos dos efeitos dos lipidios nos varios
tipos de patologias sao pouco entendidos. No entanto, evidéncias sugerem que a alta
ingestao de gordura altera o balanco enddcrino, a modulacio do tipo e da quantidade
de eicosanodides produzidos, modificando a expressao génica e a fluidez da membrana,
alterando o metabolismo de energia, e/ou as funcdes imunonolégicas. Portanto, é
importante a realizacado de mais pesquisas nesta area para elucidar os mecanismos de
acao dos diferentes tipos de dcidos graxos sobre as células.
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