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Lista de abreviaturas e simbolos

=== : reacao irreversivel CTP: trifosfato de citidina

4= : reacio reversivel CO: mondéxido de carbono

===sP: |inha tracejada preta ou vermelha indica representacido simplificada de CO,: diéxido de carbono

uma rea¢ao CoA: coenzima A

: enzima regulatéria ou marcapasso Cu,/Cu,: centro cobre A-cobre A

[ ]: concentracio dTMP: monofosfato de desoxitimidina

(-): acdo inibitéria dUDP: difosfato de desoxiuridina

(+): acdo ativadora dUMP: monofosfato de desoxiuridina

(e): elétron E1l: malonil/acetil-CoA-ACP transferase

(nimero): nimero de moléculas consideradas El, E2 e E3: enzimas citossélicas que participam da degradacao intracelular de
Acil-CoA: acil-coenzima A proteinas

ACP: proteina carreadora de acila E2: 3-cetoacil-ACP sintase

ADP: adenosina difosfato E3: B-cetoacil-ACP redutase

Ala: alanina E4: B-hidroxiacil-ACP desidratase

AMP: adenosina monofosfato ES: enoil-ACP redutase

AMPc: adenosina monofosfato ciclico E6: tioesterase

Arg: arginina FAD: flavina adenina dinucleotideo no estado oxidado
Asn: asparagina FADH,: flavina adenina dinucleotideo no estado reduzido
Asp: aspartato ou acido aspartico Fe?*: ion ferro

ATP: adenosina trifosfato Fe-S: centro ferro-enxofre

b: citocromo b Fe?*-S: centro ferro-enxofre no estado reduzido

b heme b;: grupo heme b; do citocromo b Fe3*-S: centro ferro-enxofre no estado oxidado

b heme by;: grupo heme by do citocromo b Fen: fenilalanina

c: citocromo ¢ FMN: flavina mononucleotideo no estado oxidado

c,: citocromo c, FMNH,: flavina mononucleotideo no estado reduzido
Ca?*: ion calcio GDP: guanosina difosfato

Cis: cisteina Gli: glicina

CMP: monofosfato de citidina Gln: glutamina



Glu: glutamato ou acido glutamico
GMP: monofosfato de guanosina
GTP: guanosina trifosfato

H*: ion hidrogénio

H,0: dgua

H,0,: peréxido de hidrogénio
HCOj;: ion bicarbonato

heme a: grupo heme a

heme a;-Cug: grupo heme a;-cobre

HS-CoA: coenzima A, sendo que esta abreviatura destaca o grupamento tiol (-SH)
HDL: lipoproteina de alta densidade (colesterol bom)

His: histidina

HMG-CoA: 3-hidroxi-3-metilglutaril-coenzima A

IDL: lipoproteina de densidade intermediéria
Ile: isoleucina
IMP: monofosfato de inosina

LDL: lipoproteina de baixa densidade (colesterol ruim)

Leu: leucina

Lis: lisina

Met: metionina
Mg?*: fon magnésio

NAD*: nicotinamida adenina dinucleotideo no estado oxidado

NADH: nicotinamida adenina dinucleotideo no estado reduzido

NADP*: nicotinamida adenina dinucleotideo fosfato no estado oxidado
NADPH: nicotinamida adenina dinucleotideo fosfato no estado reduzido

NDP: ADP ou GDP
NH,*: fon aménio
NTP: ATP ou GTP

0O,: dioxigénio

OMP: orotidina monofosfato

Pi: fosfato inorganico

PPi: pirofosfato

Pro: prolina

PRPP: fosforribosil-pirofosfato

PTH: paratormdénio

Q: coenzima Q no estado oxidado
QH,: coenzima Q no estado reduzido
RNA: 4cido ribonucleico

RNAt: acido ribonucleico transportador
Ser: serina

T3 e T4: hormonios tireoidianos

Tir: tirosina

TMP: monofosfato de timidina

Tre: treonina

Trp: triptofano

UDP: difosfato de uridina

UMP: monofosfato de uridina

UTP: trifosfato de uridina

UV: ultravioleta

Val: valina

VLDL: lipoproteina de muito baixa densidade
XMP: monofosfato de xantosina
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PARTE I: METABOLISMO DOS CARBOIDRATOS

12

1. Digestao do amido
Local onde ocorre: interior do tubo digestério

(3) Glicose

o-dextrinase intestinal

Dextrina a-limitada

a-amilases salivar e pancreatica

> Maltotriose

a-amilases salivar e
pancreatica

o-amilases salivar e pancreatica

| maltase intestinal

(2) Glicose

—p (3) Glicose

Sacarase intestinal
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2. Digestao de dissacarideos
Local onde ocorre: interior do tubo digestério

Trealose

H,0

Trealase intestinal

H,0

Lactase intestinal

H,O

(2) Glicose

Glicose + Galactose

Sacarose

Sacarase intestinal

‘4 Glicose + Frutose
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3. Glicolise

Local onde ocorre: citosol

Equacao geral: Glicose + 2 ADP + 2 Pi + 2 NAD* = 2 Piruvato + 2 ATP + 2 H,0 + 2 NADH + 2 H*
Rendimento energético: 2 ATP + 2 NADH

® Hexoquinase OO Fosfofrutoquinase 1
Glicose 6-fosfato (-) Fosfoglicoisomerase ADP (+), insulina (+), ATP (-) e glucagon (-)

> Glicose 6-fosfato ) Frutose 6-fosfato > Frutose 1,6-bifosfato

Aldol
ATP  ADP + H* ATP  ADP + H* ofase

1 Triose fosfato isomerase l

(2) Piruvato Di-hidroxiacetona fosfato " 2 Gliceraldeido 3-fosfato

A .

& Piruvato 2 ATP 2 Pi
Frut((l)l;:enlasg3 2 NAD” Gliceraldeido

. 4 2 ADP + 2H* 3-fosfato
bifosfato (+) .

2 NADH desidrogenase

2 H*

Fosfoglicerato Fosfoglicerato
Enolase mutase quinase

(2) 2-fosfoenolpiruvato (2) 2-fosfoglicerato — (2) 3-fosfoglicerato (2) 1,3-Bisfosfoglicerato

2 H,0 2 ATP 2 ADP
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4. Descarboxilacao oxidativa

Local onde ocorre: inicio no citosol e término na matriz mitocondrial
Equacao geral: Piruvato + CoA + NAD* — Acetil-CoA + NADH + CO,

Rendimento energético: 2 NADH

Piruvato
desidrogenase
inativa (+ Pi)

A

Piruvato desidrogenase quinase Piruvato desidrogenase fosforilase
Insulina (-), piruvato (-), Acetil-CoA (+) e NADH (+) Insulina (+)

HS-CoA

NAD*

v

Piruvato
desidrogenase

> (2) Acetil-CoA

NADH + CO,
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5. Ciclo do acido citrico, dos acidos tricarboxilicos ou de Krebs

Local onde ocorre: matriz mitocondrial
Equacio geral: Acetil-CoA + 3 NAD* + FAD + NDP (ADP ou GDP) + Pi + 2 H,0 = CoA + 3 NADH + 3 H* + FADH, + NTP (ATP ou GTP) + 2 CO,

Rendimento energético: 2 NTP + 6 NADH + 2 FADH,

(2) Oxaloacetato
A

Malato
desidrogenase

\4

(2) Acetil-CoA

(® Citrato sintase
ADP (+), ATP (-), NADH (-), succinil-CoA (-) e citrato (-)

H,0  HS-CoA

NADH + H*

NAD*

H,0

Fumarase

Aconitase

Succinato
desidrogenase

(2) Fumarato

FADH,

FAD

@ Isocitrato desidrogenase
ADP (+), NAD* (+), ATP (-) e NADH (-)

(2) Citrato C— (2) Isocitrato

NAD* NADH + H* + CO,

(2) a-cetoglutarato

HS-CoA

® a-cetoglutarato
NAD* desidrogenase
APD (+), NAD* (+),
ATP (-), NADH (-)

NADH +H e succinil-CoA (-)
Cco,
Succinil-CoA
sintetase
(2) Succinato (2) Succinil-CoA
HS-CoA + NTP NDP + Pi
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6. Cadeia respiratoria ou transportadora de elétrons
Local onde ocorre: membrana mitocondrial interna

4 H 4 H* 4 H*

Complexo I Complexo I1 Complexo III Complexo IV

4 H* e e’ 2 H* 4 H*
Complexo I: Complexo II: Complexo III: Complexo IV:
NADH (e’) + H* + FMN — NAD* + FMNH, (e") Succinato (e”) + FAD — Fumarato + FADH, (e)) a) QH, (e) = QH + H* + Fe-S (e") = ¢, (¢") = c (e) c (e)) = Cu,/Cu, (e)) = heme a (e7) —
FMNH, (e’) + Fe3*-S = FMN + 2H* + Fe?*-S (e) FADH, (e") + Fe3*-S = FAD + 2H* + Fe?*-S (e’) b) QH* (¢) = Q + H" + b heme b (e7)) — heme a;-Cug (e) = (e)

Fe?*-S (e)) + Q + 2H* — Fe3*-S + QH, (e) Fe?*-S (e)) + Q + 2H* — Fe3*-S + QH, (e) b heme by (e7) = QH* + H* + (") = QH, ()
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7. Fosforilacao oxidativa
Local onde ocorre: membrana mitocondrial interna
Rendimento energético: 34 ATP

4
4 H*

Complexo I Complexo I1

4 H*

Complexo III

2 H*

4 H*

Complexo IV Corpusculo elementar
ou ATP-sintetase

H+
v

e

0, + 4H+L> 2 H,0

34 ADP
+ 34 Pi

34ATP
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8. Glicoélise anaerdobica ou fermentagao
Conceito: via alternativa de utiliza¢ao do piruvato

8.1. Fermentacao latica
Local onde ocorre: algumas espécies de bactérias, hemécias, células musculares em condi¢des de oxigenagdo insuficiente e na produgédo de alguns tipos de derivados
do leite

Lactato
desidrogenase

| Piruvato g Lactato |

NAD* NADH + H*

8.2 Fermentacao alcodlica
Local onde ocorre: em alguns tipos de bactérias e leveduras, bem como na producao de péaes e vinhos. Nesta reacdo nao ha producdo de energia

Piruvato descarboxilase
(Tiamina PPi e Mg*’) Alcool desidrogenase

> Acetaldeido Alcool etilico

Co, NADH + H* NAD*

8.3 Fermentacao acética
Local onde ocorre: em acetobactérias da familia Acetobacteraceae, bem como na producao de vinagre e 4cido acético industrial; e na fermentacao intestinal que ocorre
em individuos com intolerancia a lactose. Na reacdo abaixo ndo ha producdo de energia

Enzimas bacterianas

Alcooletilico +02‘lllllllllllllllllll>+H20
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9. Via das pentoses fosfato

Conceito: via alternativa da oxidacao da glicose, que ocorre em situacdes de altos indices glicémicos. Ocorre a produg¢ao de NADPH utilizada na sintese de acidos
graxos e esteroides

Local onde ocorre: citosol

Fases da via: fase oxidativa (da glicose 6-fosfato até a ribulose 5-fosfato) e ndo oxidativa (a partir da ribulose 5-fosfato)

Equacao geral: Glicose 6-fosfato + 2 NADP* + H,0 — Ribose 5-fosfato + 2 NADPH + CO, + H*

Rendimento energético: 2 NADPH

Produto principal: ribose 5-fosfato, que corresponde a pentose do RNA e de coenzimas como NAD*, NADP*, FAD*, FMN, HS-CoA, ATP, GTP

@ Glicose 6-fosfato desidrogenase
Lactonase NADP* (+) e NADPH ()

6-fosfogliconato < licono d-lactona 6-fosfato [, > Glicose 6-fosfato

NADP*
6-fosfogliconato H* H,0 NADPH NADP*

desidrogenase
NADPH
co Xilulose 5-fosfato Sedoeptulose 7-fosfato Frutose 6-fosfato
2
Epimerase

Ribulose 5-fosfato

Isomerase Transcetolase Transaldolase

Ribose 5-fosfato Gliceraldeido 3-fosfato Eritrose 4-fosfato Frutose 6-fosfato

Transcetolase

Xilulose 5 fosfato Gliceraldeido 3- fosfato
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10. Glicogenélise

Conceito: degradacgdo do glicogénio

Local onde ocorre: citosol de células hepéticas (manutencdo da glicemia) e de células musculares (provimento de energia)

Equaciao geral: Glicogénio (n residuos de glicose) + H,0 — Glicogénio (n-1 residuos de glicose) + Glicose

Desramificagdo: ocorre pela agdo das enzimas glicosiltransferase (que remove os ultimos 2°, 3° e 4° residuos de uma ramificagdo) e a-1,6 glicosidase (remove o ultimo
residuo de uma ramificagdo). Estas enzimas ndo estdo representadas no fluxograma abaixo

Glucagon e epinefrina (+)

® Glicogénio
fosforilase Fosfoglicomutase Glicose 6-fosfatase

Glicogénio (n residuos) > Glicose 1-fosfato — Glicose 6-fosfato >

Pi Glicogénio H,0 Pi
(n-1 residuos de glicose)
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11. Glicogénese ou glicogenogénese

Conceito: sintese de glicogénio

Local onde ocorre: citosol

Equaciao geral: Glicogénio (n residuos de glicose) + Glicose + ATP + UTP — Glicogénio (n+1 residuos de glicose) + ADP+ UDP + PPi

Ramificacdo: ocorre pela acdo da enzima ramificadora (que transfere os ultimos 6 a 7 residuos de glicose para uma parte mais interna do glicogénio), sendo que esta
ndo esta representada abaixo

Glicoquinase Fosfoglicomutase UDP-glicose pirofosforilase
WTT’ Glicose 6-fosfato — Glicose 1-fosfato UDP-Glicose
ATP ADP UTP PPi
Glicogénio

(n residuos de glicose)

Insulina (-)

UDP

YT Ol

sintase

Glucagon e epinefrina (+)

\4

Glicogénio
(n+1 residuos de glicose)
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12. Gliconeogénese
Conceito: sintese de glicose a partir de compostos ndo anglicanos, ou seja, ndo carboidratos
Local onde ocorre: citosol

& Frutose-1,6-bifosfatase
Glicose-6-fosfatase Fosfoglicoisomerase Glucagon (+)

< Glicose 6-fosfato ) Frutose 6-fosfato < Frutose 1,6-bifosfato

Pi H,0 Pi H,0
Glicerol 3-fosfato l . . l
desidrogenase Triose fosfato isomerase
(2) Alanina ou (2) lactato (2) Glicerol 3-fosfato (2) Di-hidroxiacetona Y s ol (2) Gliceraldeido 3-fosfato
. fosfato
. (2) glutamina 2 ADP + 2H* ) 2 Pi
- . Glicerol
- . inas 2 NAD* 2 NADH + 2H* +
. : 2 ATP quinase 2NAD Gliceraldeido
4 ATP III...‘: :“-l"'z ATP 3'f05fat0
E . 2 NADH desidrogenase
on "\ 4
4 ADP «--*" * = “*=ap2 ADP
. . 2 HY
; ; Fosfoglicerato Fosfoglicerato
Enolase mutase quinase

(2) fosfoenolpiruvato (2) 2-fosfoglicerato — (2) 3-fosfoglicerato (2) 1,3-Bisfosfoglicerato

2 H,0 2 ATP 2 ADP
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13. Via glicose-lactato-glicose ou ciclo de Cori

Conceito e locais onde ocorre: conversdo da glicose em lactato, produzido em tecidos musculares durante um periodo de privagao de oxigénio, seguida da conversao

do lactato em glicose no figado

Musculo

Sangue

Figado

—zqz_

_ﬂﬂ_

S

Fermentacao latica

‘IIIIIIIIIII='.IIIIIIIIIII
, A

:"l.

Glicose

ATP

guEEN

A J
IIIIIIIIIIIII"-IIIIIIIIII*

Gliconeogénese
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14. Glicogenoses ou doencgas de armazenamento do glicogénio
Conceito: disturbios do metabolismo de carboidratos que decorrem de defeitos em enzimas envolvidas no metabolismo do glicogénio

Doenca

Enzima deficiente

Via metabélica envolvida

Consequéncias

Actmulo de glicogénio hepatico

I Von Gierke Glicose-6-fosfatase Glicogendélise * Hepatomegalia
* Inabilidade de corrigir a glicemia em jejum
* Acumulo de glicogénio generalizado
II Pompe a-1,4 glicosidase Glicogenélise lisossomal * Insuficiéncia cardiorrespiratério
* Fatal
* Acumulo de glicogénio com ramificagdes curtas
III Cori Enzima desramificadora Glicogendlise * Hipoglicemia
* Hepatomegalia
v Andersen Enzima ramificadora Slestiness : ?;;TUIO de glicogénio com cadeias longas nao ramificadas
C . . 1 * Acumulo de glicogénio muscular
\Y McArdle Glicogénio fosforilase muscular Glicogenélise . L. f e
* Incapacidade de atividades fisicas intensas
VI Hers Glicogénio fosforilase hepatica Glicogenoélise * Semelhantes a I, porém menos intensas
VII Tarui Fosfofrutoquinase-1 muscular e de hem4cias Glicélise * Semelhantes a V, além de anemia hemolitica
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1. Digestao dos lipidios
Local onde ocorre: interior do tubo digestério. Os produtos mencionados abaixo serdo reconstruidos, formando novamente os respectivos substratos no interior da

célula intestinal antes da formag¢do do quilomicron

Monoglicerideo (glicerol + dcido graxo) + 2 acidos graxos

Trigliceridios >

Lipases lingual, gastrica e pancreatica

Colesterol + acido graxo

Ester de colesterol >

Colesterol éster hidrolase pancreatica

Lisolecitina + acido graxo

Fosfolipidio >

Fosfolipase A, pancreatica

Quilomicron
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2. Distribuicao dos lipidios I

Conceito: ocorre por meio de lipoproteinas plasmaticas, que correspondem a particulas esféricas com nucleo central composto por lipidios apolares e circundados por
lipidios anfipaticos associados a proteinas denominadas apolipoproteinas

Local onde ocorre: linfa, sangue, tecidos hepdticos e extra-hepaticos

Lipase lipoproteica

Quilomicron na linfa  Quilomicron no sangue a8 Remanescente de quilomicron

, Colesterol da dieta Figado
Acidos graxos para

tecidos extra-hepaticos § .
Colesterol enddégeno hepatico

Triacilglicerdis endégenos hepaticos

VLDL hepatico

(lipoproteina de muito baixa densidade)

Lipase lipoproteica Lipase lipoproteica

VLDL sanguineo

LDL (lipoproteina de baixa < IDL <
(lipoproteina de

densidade ou colesterol ruim)
densidade
intermediaria)

no sangue, figado e tecidos extra-
hepaticos

Acidos graxos para Acidos graxos para
tecidos extra-hepaticos tecidos extra-hepaticos
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3. Distribuicao dos lipidios II
Local onde ocorre: linfa, sangue, tecidos hepaticos e extra-hepaticos

HDL nascente hepatico e intestinal

(lipoproteina de alta densidade ou
colesterol bom)

Colesterol tecidual

HDL madura

\4

Colesterol
r tecidual

\4

VLDL e LDL

\4

Colesterol hepatico

Sais biliares liberados

no intestino e
excretados nas fezes
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4. Lipdlise dos triacilgliceroéis
Local onde ocorre: citosol
Outras informacgdes: o glicerol produzido na lipélise pode ser utilizado na gliconeogénese para producao de glicose

& Lipase hormdnio sensivel

Glucagon (+), epinefrina (+),

Lipase de triacilgliceréis horménio do crescimento (+),
do adiposo T3 (+), T4 (+) e insulina (-) Monoacilglicerol lipase

Triacilglicerol Diacilglicerol Monoacilglicerol

H,0 Acido graxo Acido graxo Acido graxo
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5. Lipélise dos acidos graxos saturados I
Local onde ocorre: citosol
Outras informacdées: a acil-CoA é transportada para a matriz mitocondrial com a participacdo de uma molécula de carnitina (vitamina B11)

Acil-CoA sintetase

@ Acil-Coa |

ATP + HS-CoA AMP + PPi
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6. Lipdlise dos acidos graxos saturados II: via da beta-oxidacao ou ciclo de Lynen

Local onde ocorre: matriz mitocondrial

Equacgio geral: Acil-CoA + FAD* + H,0 + NAD* + HS-CoA — Acil-CoA com n-2 carbonos+ FADH, + NADH + H* + Acetil-CoA

Outras informagades: a acetil-CoA, gerada como produto deste ciclo, pode ser utilizada posteriormente também no ciclo de Krebs para producido de energia

Acil-CoA com n-2 carbonos

A
FAD*
Acil-CoA desidrogenase
FADH,
Acetil-CoA (2 carbonos removidos)
Trans-02-enoil-CoA Tiolase
HS-CoA
H,0 Enoil-CoA-hidratase
v

L-B-hidroxiacil-CoA B-cetoacil-CoA

NAD* NADH + H*
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7. Lipélise dos acidos graxos insaturados
Local onde ocorre: matriz mitocondrial

Acil-CoA insaturada com dupla
ligacdo em carbono de numero impar

Degradacao no ciclo de Lynen até que
a dupla ligacdo esteja no carbono 3

Acil-CoA insaturada com dupla
ligacao em carbono de numero par

Degradacao no ciclo de Lynen até que
a dupla ligacio esteja no carbono 4

Cis-A3-enoil-CoA

A3- A2-enoil-CoA isomerase

Trans-A2-enoil-CoA

Ciclo de Lynen

Cis-A4-enoil-CoA

FAD*
Acil-CoA desidrogenase
FADH,
Trans-A2-cis-A4-dienoil-CoA
NADPH + H*
2,4-dienoil-CoA redutase
NADP+

Trans-A3-enoil-CoA

A3- A2-enoil-CoA isomerase

Trans-A2-enoil-CoA

Ciclo de Lynen
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8. Cetogénese

Conceito: via de producdo de corpos cetdnicos, a partir da acetil-CoA que provém da lipélise da via da beta-oxidac¢ao, ou seja, de dcidos graxos

Local onde ocorre: citosol de células hepéticas para disponibilizar energia para coragdo, cérebro e musculos em periodos de jejum, privacdo de oxigénio muscular ou
quadro diabético

2 Acetil-coenzima A

Tiolase HS-CoA

\4

Acetoacetil-coenzima A

Acetil-CoA + H,0
& HMG-CoA sintase

Glucagon (+) e insulina (-) HS-CoA

\ 4
HMG-coenzima A

(3-hidroxi-3-metilglutaril-CoA)

HMG-CoA liase Acetil-CoA

B-hidroxibutirato desidrogenase

< Acetoacetato B-hidroxibutirato

co, NADH + H*  NAD*
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9. Via de utilizacao dos corpos cetonicos
Local onde ocorre: células do coragdo, cérebro e musculos em periodos de jejum, privagdo de oxigénio muscular ou quadro diabético

B-hidroxibutirato desidrogenase

Acetoacetato B-hidroxibutirato

NADH + H* NAD*

Succinil-CoA

B-cetoacil-CoA transferase

Succinato

v
Acetoacetil-CoA

Tiolase HS-CoA

2 acetil-coenzima A

Ciclo de Krebs
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10. Lipogénese
Local onde ocorre: principalmente no citosol de células do figado, tecido adiposo e glandula mamaria ativa

Acetil (2 carbonos)

El
4 ACP | El E2 ) K
A A A
Hzo . .
Acetil-CoA HS-CoA Malonil-CoA
Acido palmitico 7° vez 6 vezes El
COOH-(CH,),,-CH E6 HS-CoA
Butiril Butiril (4 carbonos na 12 volta)
E1l ou E6
NADP*
Butenoil NADPH + H* B-hidroxibutiril B-cetobutiril

H,O NADP*  NADPH + H*
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11. Sintese de glicerol 3-fosfato
Local onde ocorre: citosol

®® Fosfofrutoquinase 1
Hexoquinase Fosfoglicoisomerase ADP (+), insulina (+), ATP (-) e glucagon (-)

> Glicose 6-fosfato — Frutose 6-fosfato ﬂ > Frutose 1,6-bifosfato

ATP ADP + H ATP ADP + H*

Glicerol 3-fosfato l Triose fosfato isomerase l
desidrogenase

Glicerol 3-fosfato Di-hidroxiacetona fosfato BR s e— Gliceraldeido 3-fosfato

NAD* NADH + H*
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12. Sintese de triacilglicerdéis
Local onde ocorre: reticulo endoplasmaético liso, citoplasma e em goticulas de lipidios

Glicerol 3-fosfato

Acil-CoA
Glicerol 3-fosfato acil transferase

HS-CoA

Monoacilglicerol 3-fosfato (Lisofosfatidato)

Acil-CoA
Lisofosfatidato acil transferase

HS-CoA

Diacil

licerol 3-fosfato (Fosfatidato)

(® Fosfatidato fosfatase

Diacilglicerol 3-fosfato (+) e esfingosinas (fosfolipidios) (-)
Pi

Diacilglicerol

Acil-CoA
Diacilglicerol acil transferase

HS-CoA

Triacilglicerol

SREEEECLEET] = Fosfolipidios
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13. Colesterogénese
Local onde ocorre: citosol e reticulo endoplasmatico liso. O depésito de gordura nas artérias causa uma doenga chamada aterosclerose
& HMG-CoA redutase
Tiolase HMG-CoA sintase Insulina (+), glucagon (-) e colesterol (-)
2 Acetil-CoA Acetoacetil-CoA Mevalonato (Cy)
HS-CoA

Acetil-CoA + H,0 HS-CoA

2 NADPH + 2H* 2NADP* + HS-CoA

3 ATP

3 ADP + Pi + CO,

NADPH + O, *
Horménios esteroides, n GELLELELELEL Colesterol (C,,) @rrrnnngnanas Esqualeno (C;,) S EEFTLEXERE 6 Isopentenil pirofosfato (Cs)
lipoproteinas, membranas, _-' :' %
sais biliares e vitamina D v ;
3CH

NADP* + PPi NADPH + H*
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14. Ciclo do acido araquidonico
Local onde ocorre: tecidos durante o processo inflamatério

Prostaciclinas

Vasodilatacgao
Inibem a agregacao
plaquetaria

Ciclo-oxigenases
inibidas pelos seus
inibidores

Tromboxanos

Vasoconstricao
Promovem a agregacao
plaquetaria

4 Prostaglandinas

Fosfolipases
inibidas por Outras prostaglandinas

Fosfolipideos de esteroides i 1AL : 5
membranas celulares jl__Acido araquidénico Vasodilatacao

Aumentam a
permeabilidade vascular

Leucotrienos

Vasoconstricao
Broncoespasmo
Aumentam a permeabilidade vascular

Lipoxigenases

\ Lipoxinas

Inibem a quimiotaxia e adesao de
neutroéfilos
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1. Cédigo genético
Conceito: lista de c6dons que codificam os aminoacidos. Destaque para os c6dons de iniciacdo e de para escritos em vermelho.

22 base
U C A G

UUU: Fenilalanina (Fen/Phe/F) UCU: Serina (Ser/S) UAU: Tirosina (Tir/Tyr/Y) UGU: Cisteina (Cis/Cys/C)
UUC: Fenilalanina (Fen/Phe/F) UCC: Serina (Ser/S) UAC: Tirosina (Tir/Tyr/Y) UGC: Cisteina (Cis/Cys/C)

UUA: Leucina (Leu/L) UCA: Serina (Ser/S) UAA: Cbédon de parada “Ocre” | UGA: Cédon de parada “Opala”

UUG: Leucina (Leu/L) UCG: Serina (Ser/S) UAG: Cédon de parada "Ambar" UGG: Triptofano (Trp/W)

CUU: Leucina (Leu/L) CCU: Prolina (Pro/P) CAU: Histidina (His/H) CGU: Arginina (Arg/R)

CUC: Leucina (Leu/L) CCC: Prolina (Pro/P) CAC: Histidina (His/H) CGC: Arginina (Arg/R)

CUA: Leucina (Leu/L) CCA: Prolina (Pro/P) CAA: Glutamina (GIn/Q) CGA: Arginina (Arg/R)

CUG: Leucina (Leu/L) CCG: Prolina (Pro/P) CAG: Glutamina (GIn/Q) CGG: Arginina (Arg/R) b3a

ase

AGU: Serina (Ser/S)
AGC: Serina (Ser/S)
AGA: Arginina (Arg/R)

AUU: Isoleucina (Ile/I)
AUC: Isoleucina (Ile/I)

AUA: Isoleucina (Ile/I)

AUG: Metionina (Met/M)
Cédon de iniciacdo

ACU: Treonina(Tre/Thr/T)
ACC: Treonina(Tre/Thr/T)
ACA: Treonina(Tre/Thr/T)

AAU: Asparagina (Asn/N)
AAC: Asparagina (Asn/N)
AAA: Lisina (Lis/Lys/K)

ACG: Treonina(Tre/Thr/T) AAG: Lisina (Lis/Lys/K) AGG: Arginina (Arg/R)

GUU: Valina (Val/V)

GCU: Alanina (Ala/A)

GAU: Acido aspartico (Asp/D)

GGU: Glicina (Gly/G)

GUC: Valina (Val/V)

GCC: Alanina (Ala/A)

GAC: Acido aspartico (Asp/D)

GGC: Glicina (Gly/G)

GUA: Valina (Val/V)

GCA: Alanina (Ala/A)

GAA: Acido glutamico (Glu/E)

GGA: Glicina (Gly/G)

GUG: Valina (Val/V)

GCG: Alanina (Ala/A)

GAG: Acido glutamico (Glu/E)

GGG: Glicina (Gly/G)

Q> |Oo|jc] @ ||OlCc|o|>|O0|C|O|>»|0O]C
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2. Digestao das proteinas
Local onde ocorre: interior do tubo digestério, sendo que as células intestinais conseguem absorver tripeptideos, dipeptideos e aminoécidos. Porém, os tripeptideos e
dipeptideos sdo digeridos no interior da célula intestinal por peptidases e apenas os aminoacidos chegam a corrente sanguinea

> Oligopeptideos e aminoacidos

Pepsina gastrica

> Oligopeptideos, tripeptideos, dipeptideos e aminoacidos

Tripsina, quimiotripsina, elastase,
carboxipeptidases A e B pancreaticas

Oligopeptideos > Tripeptideos, dipeptideos e aminoacidos

Peptidases intestinais
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3. Protedlise intracelular via ubiquitina-proteassomos
Local onde ocorre: citosol

Ubiquitina + ATP AMP + PPj
E1 + ubiquitina

E2 + ubiquitina E2 e E3

>_< Degradacao proteica no
proteassomo

E3 + proteina Proteina + ubiquitina

N




PARTE III: METABOLISMO DAS PROTEINAS 51

4. Degradacao dos aminoacidos I: remoc¢ao do grupo amino
Local onde ocorre: citosol e mitocondrias
Observacgoées: a transaminase catalisa rea¢do de transaminacdo, enquanto a glutamato desidrogenase catalisa uma reacdo de desaminacao

(Ia) Ala, Arg, Asp, Cis, Fen, Glu,
Iso, Leu, Tir, Trp e Val

(II) “IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII> Glutamato(vlouvz) +
(III) IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII> Glutamato(vlouvz)

(IV) Asn,Gli’Gln’Met’Ser’Tre .............IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII>

Transaminase

a-cetoglutarato < > Glutamato (V, ou V,) a-cetoacido

+

(produto da remocao do
grupo amino)

(produto intermediario do
Ciclo de Krebs)

(vitamina B6)

Transaminase
v . > - W ocetoglutarato
(vitamina B6) (produto intermediario do
Glutamato Ciclo de Krebs)
desidrogenase

v) I - T < > I - T

NADP* NADPH + H*
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5. Transporte do glutamato e ion aménio
Local onde ocorre: tecidos, sangue e figado

Tecidos

Glutamina
sintetase
* NH,* >
ATP ADP + Pi + H*
Figado
Glutaminase

\ 4

gl Glutamato

N
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6. Ciclo da ureia, da ornitina ou de Krebs-Henseleit

Local onde ocorre: parte na matriz mitocondrial e parte no citosol de células hepaticas. Posteriormente, a ureia produzida é eliminada no sangue, filtrada nos rins e
eliminada na urina

Equaciao geral: NH,* (t6xico) + HCO; + Aspartato + H,O + 3 ATP — Ureia (atéxico) + Fumarato + 2 ADP + 2 Pi + 2H*+ AMP + PPi

(® Carbamoil-fosfato sintetase

+ Carbamoil-fosfato Pi

2 ATP 2 ADP +Pi+ 2 H*

| Ornitina___ g g Citrulina |

Vitocondria Ornitina transcarbamoilase
Citosol
Ureia ATP Aspartato
Arginase
H,0 AMP + PPi A.rgininossuccinato
Sintetase

Argininosuccinato liase

v
< e

Fumarato
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7. Degradacao dos aminoacidos II: degradacao da cadeia carbonica
Conceito: corresponde a degradacdo da cadeia carbonica na forma de a-cetodcido, apés a remogdo do grupo amino do aminoacido
Local onde ocorre: matriz mitocondrial e citosol

Ala, Cis, Gli, Ser, Tre e Trp »-W

Ile, Leu, Lis, Fen, Tir, Tre e Trp [ECEEEEEFEELETERERY = Acetil-CoA

Citosol

Mitocondria

*
*
| AsneAsp  EERERG  Oxaloacetato LRl RERREREE _ Arg, His, Gln, Glu e Pro

guEEE
“

Ciclo de Krebs
resumido

IIIIIIIIIIIIIIIII»

4................

Asp, Fen e Tir ----"'P e Succinil-CoA o RLLELLL Ile, Met, Tre e Val
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8. Sintese de creatina e fosfocreatina
Local onde ocorre: figado, pancreas e rins, sendo 95% transportados para os musculos e 5% para outros 6rgdos como coragdo, cérebro, espermatozoides e retina

Arginina glicina Guanidinoacetato
amidinotransferase metiltransferase Creatinacinase
Guanidinoacetato Fosfocreatina
Arginina  Ornitina Adenosilmetionina  Adenosilhomocisteina ATP ADP
H,0 Pi + H,0
v

Creatinina
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9. Sintese do grupo heme I: sintese do 6-aminolevulinato
Local onde ocorre: matriz mitocondrial

o0-aminolevulinato sintase 0-aminolevulinato sintase

Succinil-CoA + ﬁ > d-Amino-f-cetoadipato ﬁ > 0-Aminolevulinato
A

(produto intermediario do
ciclo de Krebs) HS-CoA co,

Glutamato 1-semialdeido
aminomutase

Glutamil-RNAt-sintetase Glutamil-RNAt-redutase

1-semialdeido do glutamato

Glutamil-RNA¢tGlu

RNAtClt  ATP AMP + PPi NADPH + H* NADP* RNAtClu
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10. Sintese do grupo heme II
Local onde ocorre: citosol e matriz mitocondrial

Porfobilinogénio-sintase Uroporfirinogénio-sintase Uroporfirinogénio III-cossintase

(2) 6-Aminolevulinato Porfobilinogénio Uroporfirinogénio 11

8 H,0 4 NH,* H,O0

Citosol Uroporfirinogénio-descarboxilase 4 CO,

Mitocondria

Ferroquelatase Protoporfirinogénio-oxidase Coproporfirinogénio-oxidase v

m Protoporfirina Protoporfirinogénio Coproporfirinogénio III

Fe2* 2Co,
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11. Degradacao do grupo heme
Local onde ocorre: célula mononuclear fagocitéria até a producgédo da bilirrubina, sangue, figado, intestino e excre¢do na urina e fezes

& Hemeoxigenase Biliverdina-redutase
_ﬁb Biliverdina Bilirrubina
CO + Fe?*
C.elulas mo?onucleares fagoc1tar1as do NADPH + H* NADP*
sistema reticuloendotelial
Figado
Sangue v  Glicuronil-bilirrubina-transferase

Complexo bilirrubina- === 51T TIILIIR: R I ITS SN I IEY

albumina sérica (conjugada ou direta)
(livre ou indireta)

Reabsorc¢ao intestinal e Secrecao biliar
transporte para os rins

Rins Intestino
Ac¢io microbiana v

Urobilinogénio S RERLLELLEE  Bilirrubina conjugada

Oxidacao no intestino

o -
V¥ Excrecdo urindria v Excrecio nas fezes

Urobilina na urina Estercobilina nas fezes
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12. Doengas associadas ao metabolismo do grupo heme

Classe Enzima envolvida Manifestacoes clinicas Resultados laboratoriais

Anemia siderobléstica
ligada ao X ou protoporfiria | Eritropoiética | 6-aminolevulinato sintase Anemia
ligada ao cromossomo X

* Baixas contagens de hemécias
* Niveis diminuidos de hemoglobina

Deficiéncia de ALA- L. . .. Dor abdominal, sintomas * Niveis urinarios elevados de ALA e
. Hepatica Porfobilinogénio-sintase L .
desidratase neuropsiquidtricos coproporfirina III
e . . " . . N Dor abdominal, sintomas * Niveis urinarios elevados de ALA e de
Porfiria intermitente aguda Hepatica Uroporfirinogénio-sintase L e A
neuropsiquiatricos porfobilinogénio
Porfiria eritropoiética * Niveis urinarios, fecais e eritrocitarios

Eritropoiética | Uroporfirinogénio III-cossintase | Fotossensibilidade

congénita elevados de uroporfirinas
.. A . " Uroporfirinogénio- R o s ..
Porfiria cutanea tardia Hepatica P 108 Fotossensibilidade * Niveis urinérios elevados de uroporfirina
-descarboxilase

Dor abdominal, sintomas * Niveis urinarios elevados de ALA,

Coproporfiria hereditéria Hepatica Coproporfirinogénio-oxidase neuropsiquiatricos e porfobilinogénio e coproporfirina III
fotossensibilidade * Niveis fecais elevados de coproporfirina III
Dor abdominal, sintomas e Niveis urinarios elevados de ALA,

Porfiria variegata Hepatica Protoporfirinogénio-oxidase neuropsiquiétricos e porfobilinogénio e coproporfirina III
fotossensibilidade * Niveis fecais elevados de protoporfirina IX

.. . s - * Niveis fecais e eritrocitarios elevados de
Protoporfiria Eritropoiética | Ferroquelatase Fotossensibilidade

protoporfirina IX
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13. Classificacao das ictericias
Conceito: é a coloracdo amarelada da pele, das escleras e de outros tecidos causado pelo excesso de bilirrubina circulante. Torna-se visivel quando o nivel de
bilirrubinas se encontra entre 2 e 3 mg/dL (34 a 51 pmol/L)

i:igxc')igiz Etiologia Resultados laboratoriais

Neonatal Anemia hemolitica hereditaria, doencas hepaticas, doencas maternas, atraso na eliminacdo do mecénio Bilirrubina direta aumentada
Hemolitica Anemia falciforme, doenca hemolitica do recém-nascido, malaria Bilirrubina indireta aumentada
Obstrutiva Coledocolitiase Bilirrubina direta aumentada

Hepatica Hepatites, toxinas, drogas Bilirrubina direta aumentada
Pancreatica Neoplasias pancredticas, pancreatites Bilirrubina direta aumentada
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1. Digestao dos acidos nucleicos
Local onde ocorre: interior do tubo digestério e na corrente sanguinea

Acao do suco gastrico

DNA e RNA da dieta Al Acidos nucleicos desnaturados

Estomago
— : Sangue Intestino Nucleases pancreaticas:
DNAses e RNAses
+

v

Bases nitrogenadas Oligonucleotideos
purinas e pirimidinas

Fosfodiesterases intestinais

Nucleosidases

Nucleotidases

Nucleosideos < Mononucleotideos
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2. Via de novo das purinas I: sintese do IMP
Conceito: sintese do nucleotideo IMP a partir de precursores metabélicos

PRPP-sintase

(Mg?+) PRPP-glutamil-amidotransferase (Mg2+)
a-D-ribose-5-fosfato _l Fosforribosil-pirofosfata 4 5-fosfo-B-D-ribosilamina Glicinamida-
ﬂ (PRPP) ﬂ ribosil-5-fosfato

Gln Glutamato + PPi Gli + ATP ADP + Pi

N®,N'0-metenil-H, folato Formiltransferase
H, folato D

VII-sintase (Mg?*)
VII carboxilase Fechamento do primeiro anel VI-sintase (Mg?")

Aminoimidazol- < Aminoimidazol-ribosil-5- Formllgllcmamlda-
carboxilato-ribosil-5- j fosfato ﬂ ribosil-5-fofato
CO

fosfato
H,0 ATP Glu ATP + Gln

Formilglicinamidina-
ribosil-5-fosfato

Asp

IX sintase
H,0

IMP ciclo-hidrolase
Adenilossuccinato Formiltransferase Fechamento do segundo anel

Aminoimidazol-succinil > Aminoimidazol- 3 Formimidoimidazol- > TR

carboxamida-ribosil-5-
fosfato

carboxamida-ribosil-5-
fosfato

carboxamida-ribosil-5-
fosfato

Fumarato N10-Formil-H, folato  H, folato H,0
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3. Via de novo das purinas II
Conceito: sintese de ribonucleotideos de adenina e guanina a partir da IMP

Adenilossuccinato-sintase
(Mg?*)

Adenilosuccinase-liase

. IMP_______ gl Adenilossuccinato

Asp + GTP GDP + Pi

IMP desidrogenase

H,O + NAD*

NADH + H*

‘ GMP-sintase
GMP

Gln + ATP + H,0 Glu + AMP + PPi

Fumarato

>

AMP
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4. Via de recuperacao ou de salvamento das purinas
Conceito: sintese de ribonucleotideos purinas a partir de bases nitrogenadas geradas a partir da degradagdo de acidos nucleicos oriundos da dieta

Adenina-fosforribosil-transferase

> VTR

PRPP PPi

Hipoxantina-guanina-fosforribosil-transferase

> IR

PRPP PPi

Hipoxantina-guanina-fosforribosil-transferase

& GMP

PRPP PPi
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5. Via de novo das pirimidinas
Conceito: sintese de pirimidinas a partir de precursores metabdlicos

Carbamoil-fosfato-sintase II Aspartato-transcarbamoilase Di-hidro-orotase
CO, + Gln + ATP > Carbamoil fosfato + > Acido carbamoil d Acido di-hidro-orético
acido aspartico w aspartico ‘\ NAD*
NADH + H*
Pi H,0 Di-hidro-orotato-
desidrogenase
Acido orotidico-descarboxilase Orotato-fosforribosil-transferase

ATP

ADP 2
Ribonucleotideo redutase

o
ATP ' \ H,0
ADP NADPH + H* NADP* F

N>,N10-metileno H, fosfato
H, folato

<f _______ovp B
(6{0)

PPi PRPP

ATP + GIn CTP-sintase Timidilato-sintase

TMP
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6. Sintese de desoxirribonucleosideos
Conceito: sintese de desoxirribonucleosideos a partir de ribonucleosideos

Ribonucleotideo-redutase

Ribonucleosideo-difosfato all Desoxirribonucleosideo-difosfato
Tiorredoxina reduzida Tiorredoxina oxidada
NADP* 4 NADPH + H*

Tiorredoxina-redutase
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7. Degradacao de purinas

® Nucleotidase

> Adenosina
H,0 m H,0
NH Ho0 i NH,*
AMP desaminase Adenosina- desaminase
(5 Nucleotidase Purina-nucleosideo-fosforilase
. IMP_ > Hipoxantina
. H,O
H,0 Pi Pi Ribose-1-fosfato .2
Xantina oxidase
® Nucleotidase Purina-nucleosideo-fosforilase Xantina oxidase
> >
ﬂ NH,*

H,0 Pi Pi Ribose-1-fosfato H,0 O,+H,0 H,0,

. , . Guanina desaminase
(® Nucleotidase Purina-nucleosideo-fosforilase

GMP m g Guanosina >

H,O Pi Pi Ribose-1-fosfato

N
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8. Degradacao de pirimidinas

® Nucleotidase
CMP >
H,0
NH,*
H,0 Pi .
Citidina-desaminase
& Nucleotidase Uridina-fosforilase Di-hidrouracila-desidrogenase

UMP (dTMP) M Uridina (desoxitimidina > Uracil (Timina) Di-hidrouracila

(Di-hidrotimina)

H,0 Pi Pi (d)Ribose-1-fosfato NADPH + H* NADP* HO
2
Hidropirimidina-hidratase
Aminotransferase B-Ureidopropionase
Malonil-CoA < Semialdeido malénico p-alanina B -ureidopropionato
(Metilmalonil-CoA) (Semialdeido (B—aminoisobutirato) (B-ureidoisobutirato)
metilmalénico)

NADH + H*  CoA + NAD* Glutamato  a-cetoglutarato NH,*+ CO, H,O
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PARTE V: VITAMINAS E MINERAIS

1. Vitaminas lipossoluveis

Conceito: vitaminas sdo compostos organicos e nutrientes essenciais dos quais o organismo necessita em pequenas quantidades para o funcionamento adequado do
metabolismo. As vitaminas lipossoluveis dependem da presenca de lipidios na dieta, além de bile e suco pancreatico

Vitamina Sinonimo

Exemplos de fontes

Fungoes

Doencas associadas

Hortaligas e frutas de cor alaranjada e verde

Sintese de pigmentos visuais e

Cegueira noturna
Xeroftalmia

A Retinol ~ . e 1
escura manutencdo de tecidos epiteliais Problemas de pele
Diminui¢do da imunidade
. . . . s . Raquitismo em criancgas
D Calciferol Derivados do leite e gema de ovo Metabolismo de célcio e fésforo q s

Osteomaléacia em adultos

Tocoferol e
tocotrienois

Oleos vegetais, nozes e sementes

Antioxidante

Anemia hemolitica leve
Déficit neurolégico nédo especifico

K1 (filoquinona) e
K2 (menaquinona)

Hortalicas e chas. A vitamina K2 é produzida
também por bactérias do colo

Participa da coagulacgdo sanguinea

Hemorragias
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2. Sintese da forma ativa da vitamina D

la-hidroxilase
*[Caz"] (+), fPTH (+) e 1 25'di'
¥[Fosfato] (+) hidroxicolecalciferol
(forma ativa)

7-desidrocolesterol Luz UV na pele

25-OH-colecalciferol

_— I
(tecidos e sangue) (figado)
Colecalciferol 24,25-di-
(dieta) hidroxicolecalciferol

(forma inativa)
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3. Vitaminas hidrossoluveis I
Conceito: sdo vitaminas soliveis em 4gua e, por isso, devem ser consumidas diariamente, ao contrario das lipossoliveis que podem ser armazenadas no tecido adiposo

Vitamina Sinonimo Exemplos de fontes Funcgoes Doengas associadas

Sintese de tiamina pirofosfato, que

Graos integrais, legumes e * Beribéri: perda de apetite, fraqueza, dor nos membros, falta

B, Tiamina participa da transferéncia de grupos , .
porco . de ar e pés e pernas inchados
aldeidos
Carnes, derivados do leite, * Arriboflavinose: dor de garganta, lesdes dos labios e das
B, Riboflavina | graos enriquecidos e Sintese de FAD e FMN mucosas bucais, glossite, conjuntivite, dermatite seborreica
hortalicas e anemia normocitica normocrdémica
B, Niacina Carnes, graos e nozes Sintese de NAD* e NADP* * Pelagra ou doenga dos 3Ds: dermatite, diarreia e deméncia
o Carnes, derivados do leite . . .
Acido T, i ’ , . * Anemia, palidez, fraqueza, fadiga; em casos graves, falta de
B, a frutas, graos integrais e Sintese de coenzima A
pantotenico . ar e tonturas
hortalicas
Sintese do pirodoxal-fosfato que atua . . ces s 1
. . . . . * Anemia, neuropatia periférica, distirbios
.. Carnes, graos integrais e como coenzima em transmina¢des na s
B, Piridoxona . ~ : neuropsiquidtricos, problemas de pele, doencas
hortalicas remoc¢ao do grupo amino durante a

~ S cardiovasculares e problemas de meméria
degradacdo de aminoacidos

. L. . Coenzima na sintese de malonil-CoA , . .
B, Biotina Carnes, legumes e hortalicas - .. * Problemas de pele, unhas, cabelos, neurolégicos e fadiga
e na degradacdo de aminoécidos

* Anemia, fadiga, fraqueza, irritabilidade, problemas de
memoria e concentragdo, dor de cabeca, palpitagdes
cardiacas e irritacdo na lingua

* Durante a gravidez, sua deficiéncia pode causar parto
prematuro e mas-formag¢des como a espinha bifida

Graos integrais, hortalicas, Sintese do tetra-hidro folato, uma

B Acido félico . . .
9 laranja, legumes e nozes coenzima na sintese de IMP




PARTE V: VITAMINAS E MINERAIS

77

4. Vitaminas hidrossoluveis II
Conceito: sdo vitaminas soliveis em 4gua e, por isso, devem ser consumidas diariamente, ao contrario das lipossoliveis que podem ser armazenadas no tecido adiposo

Vitamina Sinonimo Exemplos de fontes Funcgoes Doengas associadas
Coenzima que participa da
. . degradacdo de aminoécidos . . . . - . .
. Carnes, derivados do leite e pegradacdao N * Hipocobalinemia, anemia perniciosa (subtipo da anemia
B, Cobalamina isomerizacdo e transferéncia de e ~
ovos ) ~ ) megaloblastica), lesdes nervosas
grupos metil e producédo de células
sanguineas
Acido Brécolis, frutas citricas e .. , . * Escorbuto: hematomas, sangramento nas gengivas,
C 1 Antioxidante e sintese de coldgeno . o
ascérbico tomate fraqueza, fadiga e irritacdo na pele




PARTE V: VITAMINAS E MINERAIS 78

5. Macrominerais
Conceito: sao aqueles cuja necessidade é superior a 200 mg por dia

Mineral Exemplos de fontes Funcgoes Doengas associadas
Calcio Derivados do leite, hortalicas de | Composi¢do de tecidos mineralizados, coagulagdo * Debilidade de crescimento e perda de massa 6ssea
cor verde-escura e legumes sanguinea, fun¢des nervosa e muscular (osteoporose)
. Derivados do leite, carnes e Composicao de tecidos mineralizados e sintese de .
Fésforo - . * Perda de massa 6ssea
graos nucleotideos
Enxofre Carnes Composicao de aminoécidos * Debilidade de crescimento
e Sal de cozinha e alimentos ~ e " A .
Sédio Funcdo nervosa e equilibrio osmético * Caimbras e perda de apetite
salgados
Sal de cozinha e alimentos . s A .
Cloro Sintese do suco géstrico * Caimbras e perda de apetite
salgados
Potéssio Frutas, carnes, derivados do FUncio nervosa * Fraqueza muscular, nduseas, paralisias e faléncias
leite, hortalicas, graos ¢ cardiacas
. . Graos integrais, hortalicas de s 1 .
Magnésio grats, ¢ Cofator enzimatico * Disturbios do sistema nervoso
folhas verdes
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6. Microminerais
Conceito: sdo aqueles cuja necessidade é inferior a 200 mg por dia

Mineral Exemplos de fontes Funcgoes Doengas associadas
Carnes, ovos, legumes, graos . . .
. : & & Composicao da hemoglobina e outras . .
Ferro integrais, hortalicas de folhas ) * Anemia ferropriva
hemeproteinas
verdes
; Agua fluoretada, ch4, frutos do . . . . . .
Fluor mgar Composicao de tecidos mineralizados * Cirie
Alimentos de origem marinha, . - A e e L
Iodo 5 Composicao de horménios tireoidianos * Bocio

sal iodado
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Este livro apresenta fluxogramas das principais vias
do metabolismo de carboidratos, lipidios, proteinas e
acidos nucleicos, os quais correspondem a esquemas
das principais reagdes quimicas, onde sao

apresentados: os componentes das reacdes quimicas
(substratos, enzimas e produtos intermediarios e
finais), os locais onde ocorrem, as enzimas
regulatorias, as equagdes gerais e os rendimentos
energéticos.
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