Capitulo 3

Componentes organicos celulares - as moléculas
energéticas

A realizacdo de nossas atividades fisioldgicas exige a presenca constante de energia. Para os vegetais, essa
energia vem da luz solar. Através da fotossintese, esses organismos conseguem transformar a energia
luminosa em energia quimica e armazena-la em compostos organicos. Para os animais, a energia também
vem da luz solar, mas eles a obtém de modo indireto, alimentando-se dos compostos organicos energéticos
produzidos pelos vegetais ou encontrados em outros animais que ja se alimentaram de vegetais.

Os carboidratos e os lipidios sdo os principais compostos energéticos encontrados nos seres vivos, embora
possam exercer outras fungoes.

Carboidratos: fonte de energia e estrutura dos seres
VIVOS

Os carboidratos, hidratos de carbono ou glicidios sdo compostos organicos que apresentam, em sua
constituicdo, atomos de C, H e O, podendo apresentar outros. Sdo importantes ao organismo como
moléculas estruturais ou energéticas.

De acordo com o tamanho da molécula, os carboidratos sdo classificados em trés grupos:
monossacarideos, dissacarideos e polissacarideos.

Monossacarideos: os carboidratos mais simples
Os monossacarideos sdo carboidratos simples, que apresentam a féormula geral C,H,nO,,, sendo que 3 < n

>7:

Trioses: C3HgO3 Pentoses: CsH100O5 Hexoses: CgH1>0¢
Tetroses: C4HgO4 Heptoses: C7H1407
As pentoses e as hexoses sdo 0s monossacarideos mais importantes.

Como exemplos de pentoses, podemos citar a ribose, que apresenta a formula CsH1oOs, e a desoxirribose,
que apresenta a formula CsHqqO, Essas fazem parte da estrutura dos acidos nucleicos: RNA e DNA,
respectivamente.

Biologia - Identidade Funcional da Vida - 12 Série do Ensino Médio: Componentes organicos celulares - as moléculas energéticas 117



As hexoses sdo importantes fontes de energia para as células e constituem as unidades formadoras dos
agUcares maiores. Entre elas, podemos citar a glicose, a frutose e a galactose. Todas apresentam a mesma
férmula geral - CgH,0¢. O que diferencia uma molécula da outra é a disposicdo dos atomos e o grupo
funcional presente na estrutura (Figura 3.1).
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Fig.3.1 Estruturas quimicas de alguns monossocarideos: glicose: A) representacao linear e B) ciclica;
frutose: C) representacao linear e D) ciclica.

A glicose é produzida pelos vegetais através do processo de fotossintese; os animais a obtém através da
alimentacdo. Em ambos os casos, parte do total obtido é quebrada nas células, liberando CO,, H,O e energia
para o metabolismo.

Dissacarideos: formados pela unidao de dois monossacarideos

Os dissacarideos, como a maltose, a sacarose e a lactose, sdo formados pela unido entre dois
monossacarideos através de uma reagao de sintese por desidratacdo. A ligacdo que se estabelece entre elas
denomina-se ligacao glicosidica.

A maltose é formada pela unido de duas moléculas de glicose. Por outro lado, seu desdobramento através
de hidrdlise fornece novamente duas moléculas de glicose (Figura 3.2).
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Fig.3.2 Formacao e quebra da maltose.

A glicose também se combina com a frutose e com a galactose, formando, respectivamente, a sacarose
(encontrada na cana-de-aglcar e na beterraba) e a lactose (encontrada no leite). Nos trés casos, o
dissacarideo terda a férmula Cq,H»,041, pois todos foram formados a partir de reacdo de sintese por
desidratacao.

Glicose + Glicose — Maltose + H,O
Glicose + Frutose — Sacarose + H,O
Glicose + Galactose — Lactose + H,0
CeH1206 + CeH1206 = C12H22041 + H0

Polissacarideos: quitina e glicogénio nos animais; celulose e amido nos vegetais

Os carboidratos que exercem funcbes de reserva energética ou estrutural pertencem ao grupo dos
polissacarideos, carboidratos formados pela unido de varios monossacarideos e insollUveis em agua. Trata-
se dos carboidratos mais abundantes na natureza.

Como exemplo de polissacarideos armazenadores de energia, podemos citar:

® amido: responsavel pela reserva energética em algas e nos vegetais, principalmente em raizes e caules
(Figura 3.3A).

® glicogénio: constitui a reserva energética dos animais e dos fungos. No homem, é encontrado no
figado e na musculatura esquelética.

Entre os polissacarideos estruturais, podemos destacar:

® quitina: contém nitrogénio na molécula (polissacarideo nitrogenado). Encontrada na parede celular
dos fungos e na carapaca que forma o exoesqueleto dos artrépodes (Figura 3.3B).
® celulose: encontrada, sobretudo, nos vegetais superiores, como constituinte de sua parede celular.
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Fig.3.3 A) Tubérculos como a batata sdo alimentos ricos em amido. B) A quitina aparece na composicdo do exoesqueleto
dos insetos e outros artropodes.

Praticamente todos os alimentos (exceto sal, 6leos e gorduras) contém carboidratos, diferindo na quantidade
e no tipo. Os carboidratos da alimentacdo podem ser simplificadamente classificados em carboidratos
complexos (amidos), carboidratos simples (aglcares simples) e fibras alimentares. As evidéncias cientificas
sugerem que a alimentacdo saudavel deve incluir carboidratos complexos e fibras em grande quantidade;
agucares simples devem ocorrer em quantidades reduzidas, pois seu consumo em excesso relaciona-se a
obesidade e a doencas nao transmissiveis, como caries.

As fibras, compostos ricos em celulose, sédo encontradas exclusivamente em alimentos de origem vegetal. A
celulose atravessa nosso aparelho digestdrio sem sofrer digestdo, ou seja, ndo é aproveitada como fonte de
energia. Todavia sua ingestao é importante, pois facilita o transito intestinal. Nos animais herbivoros, micro-
organismos presentes no aparelho digestério produzem e liberam a enzima celulase, permitindo o
aproveitamento da celulose.

Exercicios de sala

Lipidios: compostos insoluveis em agua

Os lipidios sdo substancias organicas que desempenham varias fun¢bes, como estrutural, energética e
protetora. Sdo moléculas apolares, caracterizadas pela insolubilidade em agua, ou seja, sdo hidrofébicos, e
pela solubilidade em solventes organicos, como benzina, éter e cloroférmio.

Quimicamente, os lipidios formam uma classe variada de moléculas e, por isso, sdo divididos em grupos:
glicerideos, cerideos, fosfolipidios, esteroides e carotenoides.

Glicerideos: 6leos e gorduras

Os (glicerideos sdo formados pela unido entre uma molécula de glicerol e trés moléculas de acido graxo
através de uma reacdo conhecida como esterificagdo, sendo chamados também de triglicerideos ou
triglicérides. As gorduras e os Oleos, representantes dos triglicerideos, atuam como reserva de energia em
animais e vegetais, respectivamente.
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Quando comparados aos carboidratos, as gorduras e os 6leos fornecem cerca de duas vezes mais energia:
400 kcal/ 100g para os primeiros e 900 kcal/ 100g para os ultimos.

As gorduras dos animais estdo em maior abundancia depositadas em células adiposas ou adipécitos. O
tecido formado por essas células, muito desenvolvido nos mamiferos, principalmente naqueles de habitat
frio, é conhecido como tecido subcutaneo adiposo ou paniculo adiposo, cuja funcédo, além de reservar
energia, é agir como isolante térmico, evitando perdas desnecessarias de calor. Sdo sélidas a temperatura
ambiente (Figura 3.4A) e também chamadas de gorduras saturadas, por possuirem apenas ligagdes simples
entre seus atomos de carbono.

Os 6leos vegetais sdo encontrados sobretudo em grdos e sementes, tais como arroz, milho, amendoim e
soja. Com menor frequéncia, podemos encontrar 6leos animais, como, por exemplo, 6leos de peixes. Sdo
liquidos a temperatura ambiente (Figura 3.4B) e também chamados de gordura insaturada, por possuirem
atomos de carbono com duplas ligaces.

l

Fig.3.4 A manteiga (A) e o 6leo (B) sdo exemplos de gorduras saturada e insaturada, respectivamente.

Através de técnicas de hidrogenacao (adicdo de hidrogénio), pode-se transformar gordura liquida em
gordura solida. E dessa forma que as indUstrias produzem margarina (gordura saturada), a partir de éleo
vegetal (gordura insaturada). A gordura formada recebe o nome de gordura trans e sua ingestdo apresenta
forte relacdo com a incidéncia de doencas cardiovasculares.

A presenca de acidos graxos na alimentacdo € importante, mas deve ser feita com cautela. As vitaminas A, D,
E e K, por exemplo, dependem da presenca de lipidios no sistema digestorio para serem absorvidas. Além
disso, alguns acidos graxos considerados essenciais, por ndo serem produzidos pelo organismo humano,
devem ser obtidos na alimentacéo. E o caso do dmega-3 e do 6mega-6, presentes nas gorduras insaturadas
de peixes e de vegetais, respectivamente. No caso da gordura trans, presente em alimentos processados, a
ingestdo deve ser evitada.

Cerideos: as ceras dos animais e vegetais

Os cerideos sdo ésteres de acido graxo com um alcool de cadeia longa. A cera de abelha (Figura 3.5) e as
substancias impermeabilizantes das folhas vegetais, responsaveis pelo controle da perda de agua, sdo
exemplos de cerideos.
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Fosfolipidios: formacao da membrana plasmatica
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Fig.3.6 A estrutura anfipatica dos lipidios é importante para

a estruturacdo das membranas celulares. L. i B
membrana plasmatica é formada por proteinas e

fosfolipidios: compostos que contém um
grupamento fosfato em sua molécula, além de glicerol e acido graxo. A principal caracteristica dessa
molécula é a presenca de uma extremidade polar, na qual o grupo fosfato esta presente, e uma extremidade
apolar, composta pela cadeia carbdnica (Figura 3.6). Sdo, por isso, compostos de carater anfipatico.

Colesterol: principal exemplo de esteroide

Os esteroides constituem um grupo de lipidios cujas moléculas derivam de uma estrutura policiclica
denominada ciclopentanoperidrofenantreno. O colesterol, principal exemplo de esteroide, é produzido no
figado ou obtido através da ingestdo de alimentos de origem animal. Sua funcdo no organismo inclui atuar
como precursor dos hormdnios sexuais masculino e feminino, dos hormdnios do cértex da glandula adrenal
e da bile (sais que auxiliam na digestdo dos lipidios) e como componente das membranas das células
animais.

A ingestao de alimentos ricos em colesterol estd, frequentemente, associada a problemas de saude. O
acumulo dessa substancia nas artérias favorece a formacdo de placas chamadas de ateromas. As placas de
ateroma prejudicam a circulacdo saguinea e, dependendo do local, podem provocar problemas graves, como
isquemia cerebral e infarto.

No sangue, o colesterol é transportado por lipoproteinas especificas:

e HDL: lipoproteina de alta densidade;
® |DL: lipoproteina de baixa densidade.

A LDL favorece o deposito de gorduras na parede das artérias, estando diretamente relacionada ao risco de
doencas cardiovasculares, enquanto a HDL tem efeito protetor no organismo, pois favorece o transporte de
colesterol do sangue ao figado e diminui os riscos de acimulo. Assim, dizemos que o colesterol pode ser
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encontrado sob duas formas: “colesterol ruim” (ligado a LDL) e “colesterol bom” (ligado a HDL). O uso de

gorduras trans é frequentemente apontada como vild na alimentacdo pelo fato de aumentar a relagdo
LDL/HDL.

Carotenoides: precursores da vitamina A

Os carotenoides sdo lipidios que atuam como pigmentos responsaveis pelas coloragdes amarela, laranja e
vermelha dos vegetais. Sdo importantes na alimentagdo, pois funcionam como matéria-prima para a
producdo de vitamina A.

Exercicios de sala

Exercicios propostos
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