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Vitaminas sao moléculas organicas necessarias ao correto funcionamento do
metabolismo animal.

- Nao sao sintetizadas por estes organismos ou o sao em quantidades
inadequadas para atender as suas funcoes vitais.

- Consequentemente, as vitaminas devem ser obtidas da dieta.

Grande parte das vitaminas funciona como coenzimas ou cofatores enzimaticos,
mas algumas funcionam como hormonios (vitamina D) ou participam
diretamente de catalises sem a acao de proteinas (vitamina E).

As vitaminas sao classificadas como hidrossoluveis ou lipossoluveis, de acordo
com a sua solubilidade em agua.

A caréncia de vitaminas provoca estados clinicos bem estabelecidos. Em muitos
casos, a ingestao excessiva destes micronutrientes também pode provocar
doencas.
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Water soluble ‘ ‘Fa'r-sn!uble \
* Thiamine (B;) = Retinol [al] [retinoic a.] (A)
» Riboflavin (B,) * Ergocalciferol (D2)

* Niacin [nicotinic a.] (B;) = Cholecalciferol (D3)
* Panthothenic acid (B;) = Tocopherols (E family)

» Pyridoxine [al] (Bg) * Quinones (K family)

* Cobalamin (B;,) ~ Require carrier proteins

* Lipoic acid * Get around insolubility

* Biotin ~ Generally several years supply
= Ascorbic acid (C) stored - liver, fatty tissue...
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Vitaminas lipossoluveis
sao derivadas do isopreno
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Lipossoluvel

CHaOH
T Tl T T

) - precursor imediato de dois
CHz Hetinol metabolitos ativos importantes:

- Retinal: que desempenha um papel

HsC CH3 P s =
critico na visao,

T T e e

Retinal [retinaldehyde] - acido retinodico: que funciona como
CH3 um mensageiro intracelular que
regula a transcricao de diversos
genes.
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A vitamina A nao é encontrada em plantas, mas muitos vegetais contém
carotendides, como o B-caroteno, que pode ser convertido a vitamina A no
intestino ou em outros tecidos.
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7-dehpdrocholesteral

Lipossoluvel

- Hormonio esterdide importante para a regulacao dos niveis
corporais de calcio, fosfato e na mineralizacao dos ossos. e Skinl—‘.;_

cholecalciferal [ vitamin D3 ]

- Vitamina D, ou como D3 ou D2, nao tem atividade biolégica. Eles
devem ser primeiramente convertida na forma ativa.

1. No figado, o colecalciferal & hidroxilado a 25-hidroxicolecalciferol pela -
enzima 25-hidroxilase.

o
lln liver

25-hwdromycholecalciferal

2. Norim, a 25-vitamina D serve como substrato para a enzima 1l-alfa- (& vinnDs]
hidroxilase, produzindo 1,25-dihidroxicolecalciferol, a forma OH
biologicamente ativa da vitamina D.

HO™" l In kidney
O receptor da vitamina D é capaz de se ligar ao DNA e ativar a
transcricao de varios genes que codificam proteinas o o)
transportadoras de calcio do lamem do intestino, através das
células epiteliais, para o sangue.

Em alguns poucos casos este fator € também capaz de suprimir a
transcricao génica.




TSP [@lelElo o
ga?diversidade de Sao Paulo Vit amin a s E AR S mAsn s
Lipossoluvel

Mistura de diversos compostos conhecidos como tocoferdis, sendo o
a-tocopherol o principal representante.

Atividade antioxidante - previne a
peroxidacao de acidos graxos
polinsaturados de membrana

AT 32

HO
p-Tocopherol

Atua em conjunto com a vitamina C
sendo regenerado para sua forma
ativa

+Tocopherol

O principal sintoma da vitamina E
em humanos é a fragilidade das

5-Tocopherol hemacias e degeneracao dos
neuronios.

HO
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Lipossoluvel
Mistura de diversos compostos conhecidos como tocoferois, sendo o

CH, a-tocopherol o principal.

HO
CH,

H,C 0
CH, CH, CH, CH,
CH,

Alpha Tocopherol
(Vitamin E)

(Lipid Vitamin C
R= | Free
Radicals)

H, ZH, *H, *H,

CH
* Tocopheroxyl Free Radical

(Oxidized Vitamin E)
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Lipossoluvel
Papel critico para a coagulacao
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Vitamin K, Vitami
. 1amin
(phylloquinone) K,

(menaquinone series)

A vitamina K funciona como um cofator essencial para uma carboxilase que
catalisa a carboxilacao de residuos de acido glutamico.

Esta proteinas sao:
Fatores de coagulacao: fator II (protrombina), VII, IX and X
Proteinas anti-coagulantes: proteinas C, Se Z

Outras: proteinas do osso osteocalcina e proteina Gla da matriz; e certas
proteinas ribossomais.
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Lipossoluvel
Papel critico para a coagulacao

NH o Inactive Carboxylated
Prozymogen Prozymogen
. - i } N Vitamin K-Dependent
Glu H 3 CH, CH, C O CO2 Carboxylase
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Vitamin K-dependent | (Hydroquinone) Vitamin K Epaxide
glutamyl carboxylase OH

0

CH, CH,
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Vitamin K
(Quinone)

A vitamina K sofre um ciclo de oxidacao e reducao que permite o seu reuso.

Y-Carboxyglutamic acid
in a protein

Anticoagulantes como a Warfarina e o dicumarol bloqueiam a reducao do 6xido
de vitamina K.
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Esqueletos para coenzimas

Water soluble vitamins > Coenzymes

Vitamin Coenzyme Biochem. Role

Thiamine (B,) | Thiamine pyrophosphate C—(CO) cleavage rxn, egq.
decarboxylation

Riboflavin Flavin adenine dinucleotide (FAD) | Oxidoreductases of sugars &

(B.) / Flavin mononucleotide (FMIN) lipids

INiacin (B,) NAD* / NADP-. INAD - oxidative phesphorylation
INADP - reduction in biosynthesis

Panthothenic | Coenzyme A C—C bonds with two-carbon

acid (Bg) additions - cenfral to metabolism

Pyridoxal Pyridoxal phesphate Transamination reactions

(Be)

Cobalamin Various eg. methyl~ Single-carbon addition reactions

(Bi2)

Biotin Biocytin Carboxylation reactions -
activates CO,; (leaving group)

Lipoic acid Lipoamide Pyruvate dehydrogenase complex

Folic acid Tetrahydrofolate Single-carbon addition reactions
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Tiamina Pirofosfato

(O (0
H l I

H H
H:;C C— (' — OH C— C O—P O==p=r o~
I\Hu , >—/H - >—<H i
\
TPPsynthetase 0 O
H ]:l\ 2 +  ATP = > ﬂ/c + NS P
) v 3 .
AMP J l;‘C/\\N/ Acidic proton
Thiamne (vitamin B, ) Thiamine pyrophosphate (TPP)

TPP € um cofator essencial de diversas enzimas envolvidas no metabolismo

energético através da formacao de um carbamon estabilizado por ressonancia.

R
HsC !

TS — >

TPP Carbanion of TPP

A deficiéncia de tiamina leva a uma severa reducao da capacidade celular de
produzir energia.

O requerimento dietético para tiamina & proporcional a ingestao calérica e varia
de 1,0 a 1,5 mg/dia para adultos normais, dependente da taxa de ingestao de
carboidratos @ uma maior ingestao de tiamina é requerida.
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Riboflavina
isoalloxazine ring " i -
Anel isoaloxazina i ey (R . L3
iy | e == X ="
CH; 'r N/ko CH3 '? \N/ko CHy ’}‘ ’I‘/ko
CH, R R H
CH M oH FADH' (FMNH') X
1:@ — LH FMN :len {semiquinone) F(?tg::«zr(ei::?::ﬂ)
H(IOH
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CH, N S0 mo i
~OH T 2 - Forma oxidada: FAD e FMN
i i H,
O—p=0
} (":(j - Forma reduzida: FADH, e FMNH,
.-"CIH éu, o NN
HO : WM
H H
OH = Flavinadeninedi::d&“ﬁde(FAD)and

flavin mononucleotide (FMN)

- Forma as coenzimas flavina mononucleotideo (FMN) e flavina dinucleotideo
(FAD).
- Enzimas que utilizam estas coenzimas sao chamadas flavoproteinas

- Envolvidas em reacoes de oxido-reducao, e.g. succinato desidrogenase

- A ingestao recomendada para adultos normais é de 1,2-1,7 mg/dia para adultos.
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Niacina

0 0 0
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Nicotinamida 7 C\N 2; NS : o~
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N 2H* N N
0——CH, O
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In NADP* this hydroxyl group ool 4 4 S———
is esterified with phosphate. " 220 240 260 280 300 320 340 360 380

Wavelength (nm)

- Forma as coenzima Nicotinamida adenina dinucleotideo (NAD+) e Nicotinamida
adenina dinucleotideo fosfato (NADP+).

- Envolvidas em reacoes de oxido-reducao, e.g. a-cetoglutarato desidrogenase

- Transporta ion Hidreto - H-
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Acido Pantoténico

Precursors
P

Cysteine Pantothenate Adenosine
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- Precursor coenzima A - CoA
- Grupo funcional: Sulfidrila
- Transporta unidades de acilas
- Desempenha papel central no metabolismo

- No catabolismo: oxidacao de glicose, de acidos graxos e de AA
- No Anabolismo: biossintese de acidos graxos
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Piridoxal fosfato
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Cofator das enzimas envolvidas nas reacoes de transaminacao requeridas para a
sintese e catabolismo dos aminoacidos bem como na glicogendlise como um
cofator para a enzima glicogénio fosforilase.

O requerimento de vitamina B6 na dieta & proporcional ao nivel de consumo de
proteina e varia de 1,4 a 2,0 mg/dia nos adultos normais.
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Biotina
)(L Biotin
HN NH
\,\ / S
—— I? Lysine /
\ N ..;._.,‘

~1.5 nm |

The biotin-lysine (biocytin) complex

- Carreador de grupos Carboxil.

- A biotina participa de reacoes de carboxilacao.

- Ligado covalentemente a um Lys - forma a biocitina.

- A biotina esta ligada firmemente a um braco longo e flexivel.
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Biotina > i
/" Pyruvate carboxylase \‘\.
Bicarbonate Pyruvate ( HCO,~ \
o -
/o T /o s Site 1
HO—C_  + CH3—C—C o
W 2 ADP < 1
o) 0 Py oG o
F~
ATP 1,
pyruvate bioti %
carboxylase o Long biotinyl-Lys <
Lys; o
ADP + P; tether moves !
o o CO, fromsite 1 S¥—Lys
AN V4 to site 2. \
C—CH,;—C—C Oxaloacetate
7 I \a-
o o O
- A biotina é necessaria para a sintese de acidos o. 9
graxos e para o catabolismo de lipideos e _o'jC—c CHy €O,
aminoacidos e participa como cofator de algumas Pyruvate l
reacoes do Ciclo de Krebs. 1
\ o) /
\ 0\C g CH C,o /
- A biotina participa de reacoes de carboxilacao. \\ o’ “ No- /
b Oxaloacetate ; /

- Transportador de unidades CO, ativado.
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Acido félico ou folato U T ]
HN. A~ =~ 9 10
NN "CH, ~1\|1 —R
C02 H © Folate i
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N COH NADP* £

\l / H,N }l‘"
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H,N” °N” N
‘CH;—N—R
0 |
- Carreador de 1 unidade de Carbono para oxidacoes, exceto Dipleotolate
para formacao de CO, Nf": \J\
/
- Forma ativa: Tetrahidrofolato NADP* &
H
- Importante para a maturacao das hemaceas HN_ N /11: “H
s dn . T g
- Participa da sintese de purinas e pirimidinas T § o N—R
o =B

- SiStema imune Tetrahydrofolate
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Cobalamina

- E composta de um anel tetrapirrol (anel
corindide) com um ion cobalto no centro.

- Sintetizada exclusivamente por microrganismos e é
encontrado no figado de animais ligada a uma proteina
como metilcobalamina or 5'-desoxiadenosilcobalamina.

- Ha 3 tipos de reacdoes que requerem a vitamina B12
como cofator.

- Rearranjos intramoleculares

- No catabolismo de acidos graxos de cadeia impar e dos
aminoacidos valina, isoleucina e treonina é gerado
propionil-CoA, que & convertido a succinil-CoA para

oxidacao no ciclo de Krebs

- A segunda reacao que requer vitamina B12 catalisa a
conversao de homocisteina a metionina
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Vitamina C
Acido Ascérbico

O__o

OH

vitamina C

- Funcoes variadas no organismo

- Carreador de elétrons

O acido ascorbico participa como cofator enzimatico nos

processos de formacao do:
- colageno,
- carnitina,
- hormoénios, e
- aminoacidos.

Participa também como antioxidante e facilitador da

absorcao de ferro.

o]
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HO H
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é
HO OH

Ascorbic acid (Vitamin C)

Dehydro-lL-ascorbic acid
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Oxidized Reduced Acetylated
form form c]l) form
_S/C{{Q HS—CH; CHg—C—S—C{Ig - Carreador de grupos Acilas.
| CH, CH, CH,
S / / oL
—~CH HS—CH HS—CH
T \ N
Lipoic /CH-z /CHg /CHQ
] G - Ligado covalentemente a um Lys,
/CHz como a biotina, esta ligada
s firmemente a um braco longo e
L 80 flexivel.
HN
CH; a .
Lys e - Acopla transferéncia de grupos
. CHs- ° ° -
fes;?ﬁ“—‘ = acilas com a descarboxilacao
- (_,H’ . oxidativa de a-cetoacidos
o (7‘H L] L] L]
FENG PN - Forma a lipoamida: coenzima

» Polypeptide chain of .
H | E, (dihydrolipoyl presente no complexo da piruvato

transacetylase) desidrogenase.



