oavid 30131 mmmmw



VIEIRA, E.
ENERGIA EM BIOLOGIA

ENERGIA
EM BIOLOGIA

ENIO CARDILLO VIEIRA®

Resumo O alimento fornece energia para manutencdo da vida. Carboidratos, lipideos, proteinas e alcool sdo as principais
fontes de energia, que fornecem, respectivamente, 4, 9, 4 e 7 quilocalorias por grama. A manutencdo do peso ideal é
importante para preven¢do de doengas, que podem ser decorrentes da falta ou do excesso de energia ingerida. Deficiéncia
de energia na crianga causa marasmo e, no adulto, caquexia. Ingestao excessiva de energia promove obesidade, uma doenca
grave que predispde a inlimeras outras doencas.
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ABSTRACT Food supplies energy for life maintenance. Carbohydrates, lipids, proteins, and alcohol are the main sources
of energy producing, respectively, 4, 9, 4, and 7 kilocalories per gram. The maintenance of the ideal body weight is very
important. Lack of energy in children and adults leads to marasmus and caquexia, respectively. Excessive ingestion of energy
causes obesity, a severe disease that predisposes to several other diseases.
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Aspectos gerais

nutri¢io é uma ciéncia baseada na quimica que trata de processos quimicos e

fisiopatolégicos, os quais, por sua vez, transformam os nutrientes em elemen-
tos corporais. A nutri¢ao é um dos fatores ambientais que tém uma influéncia signifi-
cativa sobre a habilidade dos seres vivos em atingir seu potencial genético pleno para
crescimento, reproducio, satide, longevidade e resposta a estimulos.

A nutrigao, para todos os seres vivos, cumpre duas finalidades principais: forneci-
mento de energia e suprimento de substincias essenciais ao organismo. Uma terceira
finalidade ligada ao ato de se alimentar pode ser acrescentada: obtengdo de prazer por
meio da alimentacio.

O alimento fornece ao organismo sete componentes: energia, proteinas, lipideos,
carboidratos, vitaminas, sais minerais e fibras. Agua e oxigénio, cujos papéis na manu-

tencdo da vida s3o 6bvios, poderiam ser acrescentados a relacdo de nutrientes.

Fontes de energia

Os principais componentes dos alimentos que fornecem energia sdo proteinas, li-
pideos e carboidratos, que produzem, respectivamente, 4, 9 e 4 kcal/g. Os produtos da
digestdo s3o absorvidos e utilizados em processos metabélicos diversos para produciao
de energia ou para armazenamento. Outros componentes eventuais dos alimentos,
como citrato, acetato e outros dcidos organicos, sdo metabolizados e fornecem energia.
As bebidas alcodlicas contribuem para o aporte energético para grande parte da popu-

lag3o. O alcool (etanol) fornece 77 keal/g.

REV. UFMG, BELO HORIZONTE, V. 26, N. 1 E 2, P. 136-145, JAN./DEZ. 2019



Unidades

A unidade de medida de energia, internacionalmente recomendada, é o joule. A
conversdo de caloria em joule faz-se pela equivaléncia:

1 cal= 4,18 joules.

Em nutri¢do, usa-se a quilocaloria (kcal), que equivale a 1.000 cal. Caloria é a ener-
gia necessaria para elevar a temperatura da d4gua em um grau centigrado (14,5 °C a
15,5 °C). Na linguagem popular, o termo caloria confunde-se com energia. Assim, fala-se

de alimentos que fornecem muitas ou poucas calorias.

Necessidades

Quais s3o as demandas didrias de energia para o homem adulto? A resposta mais
simples a essa pergunta é a seguinte: aquela quantidade de energia necessaria para
manutenc¢io do peso ideal. A necessidade de energia depende de diversas variaveis:
idade, sexo, massa corporal, estado fisiologico, atividade fisica e fatores individuais.

A Tabela 1 mostra as recomendagdes dietéticas de acordo com a National Academy
of Sciences e o National Research Council dos Estados Unidas. Observam-se as diferen-
cas nas recomendacdes para pessoas de idades e sexos diferentes e, ainda, os acrésci-
mos que se devem fazer para gestantes e nutrizes.

Ha que se distinguir necessidade de recomendagdo. Necessidade é a quantidade
minima de um determinado nutriente para manutenc¢io da satide. Essa necessidade
baseia-se em extrapola¢des derivadas de dados de experiéncias com animais. As reco-
mendagdes estdo acima dos valores das necessidades para se garantir uma margem de
seguranca de modo a evitar deficiéncias decorrentes de varia¢ées individuais.

A necessidade de energia diminui quando se passa da idade adulta. A medida que
aidade avanca, a necessidade de energia diminui. Esse fato explica por que muitas pes-
soas engordam na maturidade. A necessidade de energia é maior para o homem do que
para a mulher. Quanto maior a massa corporal, maior a necessidade energética. A su-
perficie corporal mostra um paralelismo mais estreito com a necessidade energética do

que o peso corporal. A necessidade de energia esta relacionada com estados fisiolégicos.
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Na gravidez, na lactacio e em idades em que o surto de crescimento é grande, ha
aumento na demanda de energia. A necessidade de energia esta diretamente relacio-
nada com a atividade fisica: quanto mais intensa é a atividade, maior é a necessidade
energética. A Tabela 2 mostra as demandas de energia para o exercicio de atividades
dirias diversas. Uma variavel importante reside nos fatores individuais. Assim, dois
individuos do mesmo sexo, da mesma idade, com o mesmo peso e fazendo a mesma
atividade fisica podem ter necessidades energéticas diferentes, cuja expressio se en-
contra na equagio:

Necessidade energética = metabolismo basal + termogénese + atividade fisica

Tabela 2 - Gasto em calorias, em atividaes fisicas diversas

Gasto energético em calorias, em 10 minutos de atividades fisicas diversas

Peso em kg
Atividade 57 68 8o 90 15
Dormindo 10 12 14 16 20
Em pé 12 14 16 19 24
Descer escadas 56 67 78 88 1m
Subir escadas 146 175 202 229 288
Caminhar 6km/h 52 62 72 81 102
Correr 10 km/h 118 141 164 187 232
Bicicleta 20 km/h 89 107 124 142 178
Trabalho doméstico 34 41 47 53 68
Lavar chao 38 46 53 60 75
Cozinhar 32 39 46 52 65
Escrever sentado 15 18 21 24 30
Mecénica de automével 35 42 48 54 69
Voleibol 43 52 65 75 94
Basquetebol 58 70 82 93 107
Futebol 69 83 96 110 137
Danca Moderada 35 42 48 55 69
Danca movimentada 48 57 66 75 94
Pingue-pongue 32 38 45 52 64
Natag¢do(20m/min) 32 38 45 52 64
Ténis 56 67 8o 92 115

Fonte: Food and Nutrition Board, National Academy of Sciences — National Research Council, USA.

Metabolismo Basal

O metabolismo basal varia de um individuo para outro. Representa a energia ne-
cessaria para manutencdo dos processos vitais. As células trabalham 24 horas por dia.
Esse gasto de energia ocorre mesmo que o individuo se encontre em repouso absoluto.
Estima-se que cerca de dois tercos do gasto diario de energia sejam representados pelo
metabolismo basal.

A bomba de sédio é responsavel por 20-30% do gasto energético do metabolis-

mo basal. Isso significa que o organismo gasta grande quantidade de energia para
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Figura 1 - Ciclos futeis
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Em cada volta do ciclo, hd consumo de uma molé-
cula de ATP. Fonte: VIEIRA, EC, FIGUEIREDO, EA,
ALVAREZ-LEITE, |l et al., 1995, p. 247.

P

manutencio do sbdio fora da célula. Essa quantidade de
energia varia de individuo para individuo. Demonstrou-
se que pessoas com dificuldades de perder peso ou ani-
mais geneticamente obesos tém bomba de sédio mais
eficiente, isto é, mantém o sodio fora da célula com um
dispéndio menor de energia. Isso explicaria a dificul-
dade que certos pacientes obesos tém para perder peso
a despeito de redugdes aprecidveis no aporte calérico
(ERDMAN JUNIOR; MACDONALD; ZEISEL et al., 2012).

Outra contribui¢io importante para o metabolismo
basal é dada pelos chamados ciclos fiiteis. Exemplos de
ciclos futeis encontram-se na Figura 1. A fosforilacdo
de alguns compostos consome ATP, e a desfosforila¢io
deles leva-os ao ponto inicial. Quanto maior a intensi-
dade dos ciclos fuiteis, maior serd o gasto sem aprovei-
tamento de energia. Ndo se conhece, precisamente, a

contribui¢io dos ciclos fiteis para o gasto de energia.

142 I

Termogénese

Termogénese é a produgao de calor no organismo. Ha dois tipos de termogénese:
adaptativa ou reguladora e induzida pela dieta.

A termogénese reguladora ou adaptativa, ainda conhecida como termogénese
sem tremores, é responsavel pela geracio de calor no organismo. Ela torna possivel a
adaptagdo do animal as variacdes de temperatura ambiente. Esse tipo de termogénese
¢ particularmente importante em animais que sobrevivem em temperaturas muito
baixas, sobretudo durante o periodo de hiberna¢io. Esses animais tém quantidades
apreciaveis de tecido adiposo pardo.

A termogénese induzida pela dieta reflete a produgdo de calor que acompanha a
ingestdo de alimentos. Mastigacao, produgio de enzimas digestivas, absor¢3o, deposicio
dos produtos da digestao requerem energia. E também chamada de acio dindmica espe-
cifica. Acreditava-se haver diferencas na a¢io dindmica especifica de acordo com o tipo

de alimento ingerido. Sabe-se que dietas diferentes influem muito pouco em seu valor.
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Atividade fisica

A atividade fisica é um fator muito variavel. O reque-
rimento energético de diversos tipos de exercicios estd
mostrado na Tabela 2.

A Figura 2 mostra a contribui¢ao relativa do metabo-
lismo basal, da termogénese e da atividade fisica no gas-
to total de energia de um adulto sedentario. Observa-se
a maior participacdo do metabolismo basal e a pequena
contribui¢io da atividade fisica. Mostrou-se que a ativida-
de fisica aumenta o metabolismo basal. Esse efeito persis-
te por 15 horas. Assim, se um individuo faz exercicio pela
manh3, seu metabolismo basal estd mais elevado a noite.
E importante que o individuo se mantenha em atividade
fisica durante toda a vida. O exercicio fisico é importante
na prevencio de diversas doencas. Descrevem-se mais de
trinta beneficios para a saide (KAMEN, 2001), inclusive
na prevencao de cancer (WCRF-AICR, 2017). A manuten-
¢do da atividade fisica é importante para a prevencio de

sarcopenia (diminui¢ao da massa muscular).

Balango energético

VIEIRA, E.
ENERGIA EM BIOLOGIA

Figura 2— Componentes do gasto de energia
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Fonte: VIEIRA, EC, FIGUEIREDO, EA, ALVAREZ-LEITE, ]l et al.,
1995, p. 248.

O homem, a semelhanca de todos os seres vivos, obedece a primeira lei da termo-

dindmica, a lei da conservagdo de energia. Animais armazenam energia na forma de

gordura. Ja os vegetais armazenam energia em carboidratos. A ingestdo de energia

além do necessario resulta no aumento do tecido adiposo. Se a ingestdo de energia esta

aquém das necessidades, os animais mobilizam as reservas energéticas — as gorduras

— para suprimento da deficiéncia.
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Deficiéncia de ingestdo de energia

A Organizagdo Mundial de Satde considera que o problema nutricional maior no
mundo é o da quantidade de alimento. Acredita-se que, se houver alimento em quan-
tidade suficiente para atender as necessidades energéticas, é muito provavel que as
necessidades de nutrientes sejam satisfeitas, inclusive a de proteinas.

A deficiéncia na ingestio de energia provoca a caquexia no adulto e o marasmo
na crianc¢a. O adulto caquético é exageradamente magro e anémico e torna-se apatico.
A hipoalbuminemia é responsavel por edema — edema de fome — que se instala. A
crianga marasmatica é esqualida e apatica. O emagrecimento é acentuado. A apatia é
consequéncia da deficiéncia caldrica e representa uma defesa do organismo na tenta-
tiva de economizar energia. No marasmo, existe uma policaréncia, isto é, deficiéncia

de muitos nutrientes.

Excesso de ingestdo energética

O excesso de ingestdo de energia resulta na obesidade, que é o resultado do acimu-
lo de gordura no tecido adiposo. Ha muitos conceitos falsos e muitas crendices a respei-
to dessa doenca. O que causa obesidade é o excesso de energia ingerida, independente-
mente da sua origem. Em outras palavras, proteinas, gorduras e carboidratos produzem
energia e, portanto, ingeridos em excesso, podem engordar. O organismo nio distingue
calorias fornecidas por carboidratos daquela proveniente de proteinas ou de gorduras.
O custo metabolico para a conversdo de gordura dietética em gordura corporal é de
cerca de 3% da energia ingerida. Por outro lado, o custo metaboélico para conversdo de
carboidratos em gorduras chega a 26% da energia ingerida. Deduz-se dai que a gordura
da dieta favorece mais o acimulo de gordura corporal do que o de carboidrato, por um
fator maior do que 8. Paises onde hd maior prevaléncia de obesidade s3o aqueles onde
o consumo de gordura é muito elevado. Ja no Oriente, onde a base da alimenta¢do é o
arroz — alimento rico em carboidrato —, a incidéncia de obesidade é baixa.

A prevaléncia de obesidade estd aumentando em todo o mundo. Em algumas re-
gides do planeta, chegou a quadruplicar (POPKIN; ADAIR.; NG., 2012). Obesidade é
uma doenca temivel. InGmeras causas de morte afetam mais o individuo obeso quan-

do comparado com o magro.
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Aporte de energia e longevidade

McCay e colaboradores (1935), em experiéncias classicas, mostraram que ratos
mantidos com ingestdo calérica baixa, isto é, ingerindo menos alimento do que o fa-
riam nas condi¢des normais de laboratério, viviam mais do que seus pares alimentados
ad libitum. Esses dados foram confirmados por inlimeros autores em diversas espécies
animais. Claro que a ética ndo permitiria a execuc¢do de experiéncias desse tipo em
seres humanos. Contudo, ha um dado interessante. A maior propor¢io de centenarios
no mundo vive em uma ilha do Jap3o: Okinawa (DIRKS & LEEUWENBURGH, 2000).
A populac¢io dessa ilha ingere os mesmos alimentos consumidos por japoneses de ou-
tras ilhas. Contudo, por tradi¢do, a popula¢io nessa ilha consome menor quantidade
de alimentos quando comparada com a ingestdo de alimentos por japoneses de outras
ilhas. Atualmente, estudam-se experimentalmente os tipos de nutrientes cuja dimi-
nuicdo afeta a longevidade e a faixa etiria em que essa diminuicio é mais eficaz para
aumentar o tempo de vida dos animais. De qualquer forma, permanece a ideia segun-

do a qual, havendo parcimoénia na ingestio de alimentos, investe-se em longevidade.
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