Metabolismo
das Proteinas
e aminoacidos

Metabolismo de Proteinas e Aminoacidos

Compostos a base de C, H, O e N com
fungcbes importantes no organismo
animal e vegetal.

Sao grandes moléculas, polimeros de
aminoacidos ligadas por ligacoes
peptidicas (Patrick & Schaible,
1980).
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Composicgao:
16%N, S, Fe e P.

Estrutura do aminoacido:

-CH(NH,)COOH

Metabolismo de Proteinas e Aminoacidos
CLASSIFICACAO:
= Simples: albuminas, globulinas,

glutelinas, prolaminas,
escleroproteinas

| A-Chain 21 amino acids

Gly-Ile-Wal-Glu-Gln-Cys-Cys-Thr-S8er-Tle-Cys-Ser-Len-Tyr-Gln-Leu-Glu-Asn-Tyr-Cys-hsn
Phe-TWal-A=n-Gln-His-Leu-Cys-Gly-Ser-His-Leu-Tal-Glu-Ala-Leu-Tyr-Len-Val-Cy=s-Gly-Glu

B-Chain 30 amine acids Are

Thr-Lys-Pro-Thr-Tyr-Fhe-Phe-Gly
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=» Conjugadas: porfiroproteinas (hemoproteinas,
clorofiloproteinas).
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CLASSIFICACAO:
=» Conjugadas:
fosfoproteinas
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CLASSIFICACAO:
=» Conjugadas: Nucleoproteinas

Nucleosome
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=» Conjugadas:
fosfoproteinas
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Conjugadas:
lipoproteinas
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Conjugadas:
flavoproteinas

Metabolismo de Proteinas e Aminoacidos

Conjugadas:
metaloproteinas
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=» Derivados protéicos:

histonas

protaminas

proteoses

Peptonas i
peptideos e aminoacidos.
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Estrutura primaria

O ndmero de aminoacidos é variavel
de uma proteina para outra:

e Insulina bovina - 51 aminoacidos
* Hemoglobina humana - 574
aminoacidos




Ser Lif)— Sef—Mei—Glu—His
B9 L9~ Gl ~Tp-4m9—Eed
Val— Gl Lis— Lis—Arg—Arg
19— Tig-Val—-Lis—\ah o
(Pry—w- Ala—Glu—Ald—Ser

Leu—Glu—Fen

Estrutura
primaria
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Estrutura secundaria

funcdo dos angulos formados pelas
ligacOes peptidicas.

A conformacéao espacial é mantida
pelas pontes de hidrogénio entre 0s
grupos amino e 0s atomos de oxigénio
dos outros aminoacidos.
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Estrutura secundaria

Metabolismo de Proteinas e Aminoacidos

Estrutura terciaria

E funcédo das pontes de hidrogénio e
pontes dissulfeto entre os
aminoacidos.
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Estrutura terciaria

Metabolismo de Proteinas e Aminoacidos

Muitas proteinas sao formadas pela
associacdo de dois ou mais
polipeptideos. A maneira como as
cadeias se associam constitui a
estrutura quaternaria das proteinas.

A hemoglobina é formada pela unido
de duas cadeias "alfa" e duas cadeias
"beta".




NS
Estrutura quaternaria



Estrutura

Proteina
globular

Metabolismo de Proteinas e Aminoacidos
-

Estrutura quatemana
da mynoglebuling [o61
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FUNCOES

- Composicao do tecido animal

- Fornecimento de energia em
sistemas especificos

- Composicao dos sistemas
enzimaticos
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FUNCOES

- Efeito tampao e regulacao da
pressao osmotica

- Reproducao
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FUNCOES

- Translocacao e armazenamento de
nutrientes: lipidios, minerais
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FUNCOES

- Estrutura coloidal

- Transporte de oxigénio

- Imunidade

- Composicao de células e sistemas
especificos
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Classificacdo das Proteinas de Acordo com
a Funcao Biologica

Enzimas -> Tripsina, Hexoquinase
Proteinas Transportadoras -
Hemoglobina, Mioglobina, Albumina do
Soro

Proteinas Nutritivas e de reserva 2>
Ovoalbumina, Caseina, Ferritina
Proteinas Contrateis e de movimento -
Actina, Miosina
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Classificacdo das Proteinas de Acordo coma
Funcéo Bioldgica

Proteinas Estruturais 2 Queratina,
Colageno

Proteinas de Defesa = Anticorpos,
Fibrinogénio, Trombina, Veneno de
serpentes

Proteinas Hormonais ou Reguladoras -
Insulina, Hormaonio do Crescimento
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PROTEINAS CONJUGADAS

Lipoproteinas pl-lipoproteina do sangue
Glicoproteinas - Imunoglobulina G
Fosfoproteinas - Caseina, ovoalbumina
Hemoproteinas (Grupo heme - ferro
porfirina) - Hemoglobina
Flavoproteinas - Flavina Succinato
desidrogenase

Metaloproteinas - Ferritina
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AMINOACIDOS

Formula geral de um aminoacido
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Estrutura basica dos Aminoacidos
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Estrutura basica dos Aminoacidos

Metabolismo de Proteinas e Aminoacidos

=» Aminoacidos

pH = pl
forma
anionica

forma
cationica




NUTRIENTES E SEU

METABOLISMO
Proteina e aminoacidos
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Aminoacidos: Classificacao
quanto ao radical (R):
Alifaticos:

Hidroxilicos:

Sulfurados:

Acidos:

Béasicos:

Aromaticos:

Imicos:
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Alifaticos:

valina isoleucina
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Alifaticos:

norvalina

Metabolismo de Proteinas e Aminoacidos

e Hidroxilicos:

serina

treonina
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Sulfurados:

taurina

w \L/I o o S N

cisteina

~y

metionina homocisteina
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Sulfurados:
co0~ CO0~
HsN—CH H;N—CH
Cyateing
E CHa " CH;
GHT + s
SH ! 5
= | Cystine
=EH ! 5
' gH* + 2e™ '
: ; CH; CH;
Cysteine ; '
CH—NH; CH—NH;
00" CO0~
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Acidos:

acido glutamico

acido aspartico

Metabolismo de Proteinas e Aminoacidos
Acidos:

acido glutamico

i,

glutamina
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Acidos:

acido aspartico

-1 asparagina

Metabolismo de Proteinas e Aminoacidos

Basicos:

histidina

lisina
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Basicos: NH,

Lisina - hidrocloreto

H,MJ\(/O

QOH

lisina
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fenilalanina

triptofano
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Imicos:
prolina hidroxiprolina
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N&o protéeicos

H;tH—CHg—CHg—CHE—fle—CDD
"NH;
Ornitina

H-;N—(ﬁ —III—EHE—CHE—C H-;—(FH—CDD

O H L "NH;
Citrulina
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CLASSIFICACAO DOS
AMINOACIDOS

- Aminoacido essencial
- Aminoacidos nao essenciais

- Aminoacidos condicionalme nte essenciais

Metabolismo de Proteinas e Aminoacidos

CLASSIFICACAO DOS
AMINOACIDOS

Aminoacidos Essenciais: Sao agueles
que obrigatoriamente precisam estar
presentes nas dietas, pois 0s animais
nao conseguem sintetiza-los em
quantidades suficientes para atender
suas necessidades.
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AMINOACIDOS ESSENCIAIS

Para suinos e peixes:

Fenilalanina, 1soleucina, lisina,
treonina, histidina, arginina,
triptofano, metionina, valina, leucina.

Metabolismo de Proteinas e Aminoacidos
AMINOACIDOS ESSENCIAIS

Para aves:

Fenilalanina, isoleucina, lisina,
treonina, histidina, arginina,
triptofano, metionina, valina, leucina,
glicina, prolina.
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AMINOACIDOS ESSENCIAIS

Ruminantes:

sintetizam todos os aminoacidos que
necessitam devido a simbiose com as
bactérias ruminais.
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~ .. Condicionalmente ..
Nao essenciais .. Essenciais
essenciais

Alanina Arginina Histidina
Asparagina Glutamina Isoleucina
Aspartato Glicina Leucina
Glutamato Prolina Lisina
Serina Tirosina Metionina
Cisteina Fenilalanina
Treonina
Triptofano
Valina
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Peptideos importantes

Numero de

Hormoénio .
aminoacidos

I nsulina 51
Glucagon 29
Grelina 28
Leptina

Hormonio de crescimento

Prolactina

Lactogenio placentario humano

Hormonio Luteinizante

Hormonio Foliculo Estimulante
Gonadotropina Coridnico
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Peptideos importantes

Numero de
aminoacidos

Hormonio

Hor_ménio Tiredideo 201
Estimulante

Adrenocorticotropic Hormone 39
Vasopressina 9
Oxitocina

Angiotensina 11

Hormonio da Paratiredide

Gastrina




Metabolismo de Proteinas e Aminoacidos

Aminoacidos Essenciais

Sao 0s que obrigatoriamente
precisam estar presentes nas
dietas, pois 0s animais nao
conseguem ssintetiza-los em
guantidades suficientes para
atender suas necessidades.

Composicao de Aminoacidos de Algumas Proteinas

Proteina

Aminoacido Albumina Atum Carne Carne de  Soro de
do bovina Frango leite

6.6 6.0 6.1 5.5 5.2 2.9 4.2 8.3

5.6 6.0 6.5 6.0 2.5 3.7 7.5 6.5

Caseina Soja Levedura

8.9 10.2 9.1 8.9 10.9 6.6 11.5 9.8
2.5 1.1 1.3 1.3 2.2 0.3 1.3 1.4
13.5 14.9 15.0 15.0 16.8 21.5 19.0 13.5
3.6 4.8 6.1 4.9 2.2 2.1 4.1 4.8
22 29 3.2 3.1 2.0 3.0 2.6 2.6

6.0 4.6 4.5 5.3 6.0 5.1 4.8 5.0

8.5 8.1 8.0 7.5 9.5 9.0 8.1 7.1
6.2 9.2 8.4 8.5 8.8 3.8 6.2 6.9

3.6 3.0 2.6 2.8 1.9 2.7 1.3 1.5

6.0 3.9 3.9 4.0 2.3 51 5.2 4.7

3.8 3.5 4.8 4.1 6.6 10.7 5.1 4.0
7.3 4.0 3.9 3.4 5.4 5.6 5.2 5.1

4.4 4.4 4.0 4.2 6.9 4.3 3.8 5.8

1.4 1.1 0.7 1.2 2.2 13 1.3 1.6

2.7 3.4 3.2 3.4 2.7 5.6 3.8 5.0
7.0 5.2 5.0 5.0 6.0 6.6 5.0 6.2
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Deficiéncia de proteina ou aminoacidos

Aume nto da sintese hepatica

Aume nto da sintese de gordura

Aume nta a sensibilidade aos
contaminantes dos alimentos (aflatoxinas,

patdgenos, fatores antinutricionais — fator
antitripsinico, lectinas, etc.)

Metabolismo de Proteinas e Aminoacidos

Deficiéncia de proteina ou aminoacidos
Crescimento reduzido
Reducdo da eficiéncia alimentar

Reproducao ineficiente

Problemas com aparéncia: pelos,
pele, penas, etc.
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Estados do balanco de nitrogénio

Balano |  |Estadofisiologico
Zero Consumo = Mantenca
Excrecdo

Positivo Consumo > Crescimento, gestacéo,
Excrecéo recuperacdo de doencgas

Negatiwo | Consumo<Excrecao | Nutricdo inade quada,
doenca ou injdria sewera,
perda urinaria de nitrogénio
durante problema renal,
perdas do TGl em doencgas

Fonte: Case et al. (1995)
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AMINAS BIOGENICAS

Grupo de aminas encontradas na
natureza, derivadas da descarboxilacéao
enzimatica de aminoacidos naturais.
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AMINAS BIOGENICAS

Muitas possuem poderosos efeitos
fisiologicos (e.g., histamina, serotonina,
epinefrina, tiramina).

As derivadas de aminoacidos
aromaticos e os analogos sintéticos
(e.g., anfetamina) sdo utilizados em
farmacologia.

Metabolismo de Proteinas e Aminoacidos

AMINAS BIOGENICAS

Apresentam funcéo como
estimuladores do desenvolvimento
de celulas e tecidos, como por
exemplo o mucosa intestinal

Sao indicativos da degradacdo da
proteina, caso de alimentos em

decomposicéo.
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Principais aminas biogénicas e
aminoacidos precursores

Aminoacidos precursores Amina biogénica
Arginina Agmatina
Histidina Histamina

Lisina Cadaverina
Metionina Espermina e Espermidina
Ornitina Putrescina
Fenilalanina Feniletilamina
Triptofano Triptamina e Serotonina
Tirosina Tiramina

Metabolismo de Proteinas e Aminoacidos

HO,
| ':H:_EH:'HHI 5-Hidroxi-
triptamina
M {serotonina)
VCO,

CHEShreead 5-Hidroxi-
triptofano

CH;— CH — COOH )
Triptofano

AMINAS BIOGENICAS
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SINTESE DA HISTAMINA

Ocorre a partir do aminoacido histidina
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Metabolismo de Proteinas e Aminoacidos

Pyruvate ce-Amino acid
L-Alanine o-Keto acid

u-Ketoglutarate c-Amino acid
L-Glutamate i-Keto acid

Reacdo de transaminacao
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(8]

)YG‘
Pyruvate o o Alanine

Glu or Asp o-Ketoglutarate or oxaloacetate

Reacdo de transaminacao

Metabolismo de Proteinas e Aminoacidos

NH5*

O
o-Ketoglutarate L-Glutamate

NH,*

NAD(P)H + H*

Reacéo da glutamato desidrogenase
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O  NHg
o

o
L-Aspartate L-Asparagine

Gln > <:Glu

Mg-ATP Mg-AMP + PP,

Reacao da asparagina sintetase

¥ ¥
H;N—CH C—{}H + H—=N—CH—CO(0"

1 H R.ﬂ
, [ N |
HEN—CH—li]T—N— CH—COO

()
Sintese de dipeptideo — ligacdo peptidica
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o-Amino acid a-Keto acid

| TRaNSAMINATION |

o-Ketoglutarate L-Glutamats

OXIDATIVE
DEAMINATION
HB

M

Co,

UREA CYCLE

Urea

Reacdo da transaminacao

Metabolismo de Proteinas e Aminoacidos
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]
H.N—C—H
CH,
CHy
COH

Clutamate

. €00
.'\.‘;I:I\I;H-J Iita:rtnli H .;_,_m

+ HyD "- - — CH, + NHy
jilutamate dehydrmgenass ;J*u_,
{!T{}(J

er-Ketoglutarnte

Reacao da transaminacao

Metabolismo de Proteinas e
Aminoacidos

Reacdo da transaminacgao
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OH

CH, CH,
cH

Amino- Carboxyl-
terminal end terminal end

Ligac0es peptidicas — molécula da proteina

Degradacéo de Proteinas e Aminoacidos

A energia derivada dos aminoacidos varia com 0
tipo de organismo :

- Carnivoros: obtem até 90% das suas necessidades
de energia pela oxidacdo dos aminoacidos.

- Herbivoros: obtém apenas pequena fracdo de
suas necessidades energeticas.

-Microrganismos: podem retirar aminoacidos do
ambiente.

-Vegetais: Raramente oxidam aminoacidos




Degradacao de Proteinas e Aminoacidos

Destino dos aminoacidos:

1.Aminoéacidos podem ser usados para sintese
protéica.

2.Nao sendo utilizados para esse fim, séo
degradados.

3.Em animais, proteinas e aminoécidos néo sao
armazenados como fonte de energia.

4.Parte da degradacdo de aminoacidos ocorre no
figado.

Degradacéo de Proteinas e Aminoacidos

Catabolismo dos aminoacidos:

*Desaminacio: aminoéacido perde o grupo amino e
0s a-cetoacidos formados podem sofrer oxidacéo
até CO, e H,0.

*Metabolismo do esqueleto de carbono
normalmente fornece unidades de trés a quatro
atomos de carbono que sao convertidas a glicose.
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Nos animais, os aminoacidos sofrem degradacéo
oxidativa em trés circunstancias diferentes:

-Na sintese e degradacdo normais das proteinas
celulares (renovacado ou “turnover” das proteinas).

- Aminoacidos ingeridos em excesso, 0 excedente é
catabolizado e os aminoacidos livres ndo podem
ser armazenados.

- No jejum severo, diabetes ou quando os
carboidratos estdo inacessiveis, as proteinas
corporais sdo hidrolisadas e o0s aminoacidos
empregados como fonte de energia.
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Remocao de nitrogénio:

Estagio 1: transaminacdo com a-
cetogluturato para formar glutamato
e um novo a-cetoacido.

Estagio 2: glutamato é desaminado
pelo processo oxidativo (NAD+).

Estagio 3: formacdo da ureia pelo
ciclo da uréia.
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i
1
CO0 - OO
# ¥ ¥y ] 3 L |
H,N—C—H HADIEY' 2 Ii‘“":f ol C=0
L U ¥ - i ;
CHy + HO — {I.‘I-I_. + NHy
Ehutamaie dehydrogeiase
CH, CH,
|
COR 00
Glutamate e -Ketoglutarate

Reacao da transaminacao
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0

cAming acid~, o ofetoghttarate ., -+ NADH +0H;" —— ’ H/\K
: N,
Liresa

| |
| |
I\ il

aKetoaide” = Chgamate — ™~ NAD*+H,0

Reacao da transaminacao
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COO
C=0
CH,
CHs
CO0

L -]";t'll:||.:i||.le|.r|||[|'

CO

+ HaN—C—H -

K

L 'njl.I:II.I el i1|.']|:|

Reacao da transaminacao

PLP

imknal ranaleErmnss

i.l."li.'IU
H;.N—(If—l [

CH,

O

L-Glutamate

a-Keto acid

Metabolismo de Proteinas e Aminoacidos
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Aminoacidos Destino apds desaminacao ou
transaminacao

Leucina, lisina, fenilalanina, Acetil - CoA
triptofano, tirosina, isoleucina

alanina, cisteina, glicina,

serina, triptofano Piruvato
arginina, glutamato,
glutamina, histidina, prolina a-Cetoglutarato
isoleucina, metionina, Succinil — CoA
treonina, valina
fenilalanina, tirosina Fumarato

asparagina, aspartato Oxalacetato

Metabolismo de Proteinas e Aminoacidos

Amonia

Na forma NH4* é toxica.

*Nao deve se acumular na célula.
Em humanos, associado a letargia
e retardo mental.

*Mecanismo desconhecido.
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Amonia

Antes de ser transportada para o

figado ou rins pelo sangue é
transformada em L-glutamina.

No figado a glutamina se
transforma emamaonia e glutamato.

Metabolismo de Proteinas e Aminoacidos

Animais
aminotélicos:

NHI - Maioria
vertebrados

Ammonia (as ESPEMeE

ammonium 10n)
- Peixes com 0Ss0S
longos

- Larvas de anfibios
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Animais
ureotélicos:

- Maioria dos
vertebrados
terrestres

-Tubaroes

Metabolismo de Proteinas e Aminoacidos

Uric acid

Animais
uricotélicos:

- Aves

-Reépteis




Metabolismo de Proteinas e Aminoacidos

Amonia

- Peixe excreta amonia pelas guelras.
- Passaros e répteis convertem amonia

em acido urico.

- Mamiferos convertem amonia para
uréia no figado e excretam via urina.
- Uréia é soluvel e ndo possui carga -
facil excrecao.
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Passos do ciclo: ciclo comeca na mitocondria,

1-0 grupo amino entra no ciclo pelo
carbamilfosfato (formado na matriz).

Fuimiaraie M

Anginisoiuccinals

Citrulline

BAITGCHOMNDRLA

CY T
A L& PRE

Passos do ciclo:
2 — outro derivado do aspartato, formato na matriz

pela transaminacéo do oxaloacetato com glutamato,
catalisada pela aspartato aminotransferase

Fuminraie v,,

Affirisaiucdinald

Citrulline

MITGEHONDRLAL

Ll WAL TR




Passos do ciclo
3-formacéo da citrulina a partir da ornitinae
carbamilfosfato, a citrulina passa para o citosol

Fuimiaraie VD"

Anginisoiuctinals

Citrullire

MITOCHONDRLAL

CY T
A LA TR

Passos do ciclo:
4 - formacao do argininossuccinato pelo
intermediario citrulil-AMP

Fumiaraie E",

Aififisoiudciinals

Citrulline

MITGEHONDRLAL

CITN L& TR




Passos do ciclo:

5-formacao de arginina a partir de
argininossuccinato, liberando fumarato que entra
no Ciclo de Krebs.

Fuimiaraie VD"

Anginisoiuctinals

Citrullire

MITOCHONDRLAL

CY T
A LA TR

Passos do ciclo:

6-formacéo da uréia

Fumiaraie E",

Aififisoiudciinals

.I"r" Earharmirpd
Cirrulline phephatle
a \

MITGEHONDRLAL

CITN L& TR
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Metabolismo de Proteinas e Aminoacidos

H;;N—CHE—CHE—CHE—{%H—CDD‘

"NH;
Ornithine

O "NH;

Citrulline

Ciclo Intermediarios na sintese de

arginina e no ciclo da uréia



