VITAMINAS HIDROSSOLUVEIS NO METABOLISMO*

Introducéo

As vitaminas sdo um grupo de compostos organicos, quimicamente ndo relacionados
entre si, distribuidos nos reinos vegetal ¢ animal..Embora necessarias em pequenissimas
quantidades na alimentagdo, as vitaminas sdo consideradas essenciais, ou seja, ja que o

organismo nao as sintetiza, necessariamente devem ser obtidas através da alimentagao.

As vitaminas s3o classificadas quanto a solubilidade, em vitaminas lipossoluveis e
hidrossoluveis. Nove vitaminas (acido folico, cobalamina, 4cido ascorbico, piridoxina,
tiamina, niacina, riboflavina, biotina e dacido pantoténico) sdo classificadas como

hidrossoluveis, enquanto quatro vitaminas (vitaminas A, D, K e E) sdo ditas lipossoluveis.

Origem do termo vitamina

Em 1911, um jovem quimico do Lister Institute de Londres, Casimir Funk, isolou, do
farelo de arroz, uma substincia cristalizada que possuia uma fun¢do amina. Como essa
substancia se revelou capaz de prevenir e de curar o “beribéri” experimental, Funk criou o

termo “vitamina”, para salientar que essa amina era indispensavel a vida.

Vitaminas hidrossollveis

As vitaminas hidrossoliveis (Tabela 1) constituem um grupo de compostos
estruturalmente e funcionalmente independentes que compartilham uma caracteristica

comum de serem essenciais para a saude e bem-estar.

As vitaminas hidrossoliveis, de uma maneira geral, ndo s3o normalmente armazenadas
em quantidades significativas no organismo, o que leva muitas vezes a necessidade de um
suprimento didrio dessas vitaminas. Sdo hidrossoluveis as vitaminas do complexo B ¢ a
vitamina C. As vitaminas do complexo B, sdo: B ou tiamina; B,, ou riboflavina; niacina,
que inclui o 4cido nicotinico e a nicotinamida; Bs, que agrupa a piridoxina, piridoxal e a

piridoxamina; B, ou cobalamina; acido f6lico; acido pantoténico e biotina.

*Seminario apresentado pela aluna LUCIANA MULLER MANSUR na disciplina BIOQUIMICA DO
TECIDO ANIMAL, no Programa de Pos-Graduag@o em Ciéncias Veterinarias da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul, no primeiro semestre de 2009. Professor responsavel pela disciplina: Félix H. D.
Gonzalez



Tabelal. Acao metabdlica e sintomas carenciais de vitaminas hidrossolUveis (Adaptado de Bacila,

2003)

Coenzima de cuja

Vitamina L Acéo no metabolismo Sintomas carenciais
estrutura participa
Vitamina preventiva da
pelagra.
Nicotinamida NAD: NADP Oxido—redug6e§ biol?gicas; Porcqs: crescim@nto
transporte de hidrogénio deficiente, enterite,
dermatite.
Cio: lingua negra
Porcos: crescimento
Riboflavina FAD: FMN Oxido—reduq6e§ biolf’)gicas: deficiente, dermatoses,
transporte de hidrogénio doencas oculares.
Aves: paralisia
Coenzima das Emaciacao, fraqueza,
desidrogenases de a- desordens nervosas:
Tiamina TPP (tiamina pirofosfato)  cetodcidos; piruvato polineurite das aves e

descarboxilase;
transcetolase; fosfocetolase

paralisia de Chastek das
raposas

Vitaminas Bg

Piridoxal-fosfato e
piridoxamina fosfato

Coenzimas de reagdes de
transaminagao,
descarboxilagdo e
racemizagao de
aminoacidos

Porcos: anemia e
convulsdes;

Aves: crescimento lento
e convulsoes

Acido pantoténico

Coenzima A: ACP
(proteina carreadora de
grupos acila)

Tio-ésteres ativos e
transferéncia de grupos
acila; ACP participa da
biossintese de acidos
graxos

Porcos: crescimento
lento, dermatoses;
Aves: crescimento
lento, dermatite

Acido folico

Coenzimas folicas: DHP e
THF

Formacao e metabolismo
de “metila ativa” ou de
grupos “mono carbonicos”

Condigao de caréncia
incomum em animais
domésticos. Quando
ocorre causa
crescimento deficiente
e anemia

Biotina

Atua combinada com
enzimas atraveés de
“caudas” de &-N-lisina

Reagdes de carboxilagdo:
carboxilase pirtivica;
acetilCoA: malonil-CoA
transcarboxilase

Dermatite e perda de
peso

Vitamina B,

Coenzima B,

Cisdo de ligagdo C-C (L-
metilmalonil-CoA-mutase);
cisdo de ligagdo C-O-
(dioldeidrase); cisdo de
ligagdo C-N (D-a-
lisinamutase); ativacao de
metila (metionina-sintetase)

Crescimento lento em
todos os animais;
hipoglicemia (cetose)
em ruminantes

Vitamina C
(acido ascorbico)

Formagao de colageno:
conversdo de prolina em
hidroxi-porolina; reacdes de
hidroxilagdo.

Acido ascorbico e acido
deidroascorbico formam
sistema reversivel de 6xido-
redugdo

Animais domésticos
sintetizam acido
ascorbico em
quantidades suficientes.
Cobaia e primatas,
desenvolvem escorbuto
na sua caréncia




Tabela 2. Fontes de vitaminas hidrossoltveis

Vitamina Fonte

Niacina Cereais, graos enriquecidos e nao refinados, leite, carne magra e figado
Riboflavina Figado, rim, levedo de cerveja, espinafre e berinjela

Tiamina Carne de porco, cereais integrais, nozes, lentilha, soja e ovos

Vitamina By Carne de gado e de porco, figado, cereais integrais, batata e banana

Acido pantoténico  Figado, rim, gema de ovo, carnes, brocolis, trigo integral e batata

Acido folico Carnes, figado, leguminosas, vegetais de folhas escuras, banana e meldo
Biotina Leveduras, arroz integral, frutas, nozes, ovos, carne e leite

Vitamina B, Figado, rim, ostra, ovos, peixes, leite, carne de porco e galinha

Vitamina C Limao, laranja, abacaxi, mamao, goiaba, caju, alface, agrido, tomate, cenoura,

pimentdo, nabo e espinafre

Cobalamina (vitamina Bi»)

A vitamina By, (Figura 1) é necessaria para duas reagdes enzimaticas essenciais: a sintese
da metionina ¢ a isomerizagdo da metilmalonil-CoA, que ¢é produzida durante a degradacdo
de alguns aminoacidos e de acidos graxos com nimero impar de atomos de carbono. Quando
a vitamina ¢ deficiente, acidos graxos anormais acumulam-se e sdo incorporados nas
membranas celulares, incluindo as do sistema nervoso. Isso pode contribuir para algumas

manifestagcdes neuroldgicas da deficiéncia da vitamina By,.

A vitamina By, ¢ sintetizada somente por microorganismos; nao esta presente nos
vegetais. Os animais obtém a vitamina pré-formada, a partir de sua flora bacteriana natural
ou pela ingestdo de alimentos derivados de outros animais. A cobalamina esta presente em
quantidades apreciaveis no figado, no leite, em ovos, camardes frescos, carne de porco e de

galinha.

A cobalamina contém um sistema de anéis corrina, que difere das porfirinas, pois dois de
seus anéis pirrol estdo ligados diretamente, em vez de o serem por meio de uma ponte de
meteno. O cabalto ¢ mantido no centro do anel corrina por quatro ligagdes coordenadas com
os nitrogénios dos grupos pirrol. As demais ligacdes coordenadas do cobalto sdo com o
nitrogénio do 5,6-dimetilbenzimidazol e com o cianeto, em preparacdes comerciais da
vitamina, na forma de cianocobalamina. As formas de coenzima da cobalamina sdo 5’-
desoxiadenosilcobalamina, na qual o cianeto ¢é substituido pela 5’-desoxiadenosina
(formando uma ligacdo carbono-cobalto ndo usual), e metilcobalamina, na qual o cianeto é

substituido por um grupo metila.

A cianocobalamina esta unida a uma proteina e para ser utilizada deve ser hidrolisada
pelo 4acido gastrico, onde se combina com uma glicoproteina secretada pelo proprio
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estomago, chamada fator intrinseco (o fator extrinseco ¢ a cobalanina). Essa proteina



transporta a cianocobalamina até o ileo onde ¢ absorvida. A deficiéncia de cianocobalamina

provoca dois tipos principais de sintomas: hematopoiético e neurologico.

Os efeitos da deficiéncia de cobalamina sdo mais pronunciados em células que se dividem
rapidamente, tais como o tecido eritropoiético da medula d6ssea e as células da mucosa
intestinal. Esses tecidos necessitam das formas N’-N'-metileno e N'’-formil do
tetraidrofolato para a sintese de nucleotideos, necessarios para a replicacio do DNA.
Entretanto, na deficiéncia da vitamina Bj,, a forma N°-metiltetraidrofolato nio ¢ usada
eficientemente. Uma vez que a forma metilada ndo pode ser convertida diretamente em
outras formas de tetraidrofolato, a forma N°-metil acumula, enquanto os niveis das demais
formas diminuem. Assim sendo, a deficiéncia de cobalamina leva hipoteticamente a uma
deficiéncia de formas de tetraidrofolato necessarias para a sintese de purinas e de timina,

resultando nos sintomas de anemia megaloblastica.

As reagdes em que participa a coenzima By, podem explicar os mecanismos de
deficiéncia de cianocobalamina. O derivado 5’-desoxiadenosil ¢ requerido na reagdo da
enzima metilmalonil-CoA mutase: nessa reagdo o grupo —CO-S-CoA do C2 do metil-malonil
¢ transferido ao C3, sendo trocado com um H que estava neste ultimo. Esta reacdo faz parte
do metabolismo dos acidos graxos e de alguns aminoacidos. Nos animais ruminantes, ¢ uma
reacdo indispensavel para a conversdo do propionato (proveniente do metabolismo dos

carboidratos no ramen) até succinil-CoA, fonte de glicose (rota de gliconeogénese).

O derivado metil da coenzima B, ¢ requerido na conversio de homocisteina em
metionina. A deficiéncia de vitamina B;, provoca anemia perniciosa, uma anemia
megaloblastica associada com deterioracdo neuroldgica. A anemia é devido ao efeito da By,

sobre o metabolismo do folato, no qual ela participa da formacéo do tetrahidro-folato.

Na deficiéncia de By, ocorre deficiéncia de derivados de Hjfolato, necessarios para a
sintese de purinas ¢ dTMP (e portanto DNA). A deterioracdo neuroldgica deve-se a
desmieliniza¢do progressiva do tecido nervoso. Na deficiéncia de B, ocorre interferéncia
com a formag¢do da mielina devido ao acimulo de metil-malonil, o qual é inibidor

competitivo do malonil-CoA, interferindo, portanto, na sintese de esfingomielina.

Ao contrario de outras vitaminas hidrossoliveis, quantidades significativas (4 a 5 mg) de
vitamina By, s3o armazenadas no organismo. Como resultado, pode ser necessario varios
anos para que se desenvolvam sintomas clinicos de deficiéncia de B, nos individuos que
tenham sofrido gastrectomia total ou parcial (os quais, portanto, tornam-se deficientes no

fator intrinseco) e ndo possam mais absorver a vitamina.
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Figural. Estrutura da vitamina B,

Acido fdlico
O acido folico (Figura 2), o qual desempenha um papel chave no metabolismo dos grupos
de um carbono, ¢ essencial para a biossintese de varios compostos. A deficiéncia de acido

folico ¢ provavelmente a deficiéncia vitaminica mais comum nos Estados Unidos,

principalmente entre mulheres gravidas e alcoolistas.

Esta vitamina esta envolvida com os processos da hematopoiese. Esta amplamente
distribuida nos alimentos, especialmente nas carnes. Possui de um a sete residuos de
glutamato em sua estrutura. Depois de ser absorvido no intestino, o acido f6lico € reduzido a
tetra-hidrofolato (Hsfolato) nos lisossomos, pela enzima Hjfolato-redutase. Na circulacdo, a
vitamina encontra-se como N°-metil-H,folato. Dentro das células, o Hyfolato aparece na
forma poliglutdmica, a qual é biologicamente mais potente, sendo, dessa forma, armazenado
no figado. O tetraidrofolato recebe um fragmento de um carbono de doadores, como a serina,
a glicina e a histidina, e os transfere para intermediarios na sintese de aminoacidos, purinas e

timina.

O acido folico esta envolvido com a formagdo e metabolismo de “metila ativa” ou de
grupos “monocarbonicos”. Niveis soroldgicos inadequados de acido folico podem ser

causados por aumento na demanda (por exemplo, durante a gestagdo ¢ a lactacdo), absor¢do



deficiente (causada por patologia do intestino delgado), alcoolismo ou tratamento com
drogas que sdo inibidoras da diidrofolato-redutase, como por exemplo, o metotrexato. Uma
dieta sem folato pode causar uma deficiéncia em poucas semanas. O principal resultado da
deficiéncia de acido félico ¢ a anemia megaloblastica, causada pela diminui¢@o na sintese de
purinas ¢ timidina, o que leva a uma incapacidade da célula em produzir DNA e, assim
sendo, essas células ndo podem se dividir. A deficiéncia de acido folico também pode causar

defeitos do tubo neural ao nascimento, como espinha bifida e anencefalia.
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Figura2. Estrutura do acido félico

Acido ascorbico (vitamina C)

A vitamina C é uma vitamina hidrossolivel e termolabil. Os seres humanos e outros
primatas, bem como a cobaia, sdo os Unicos mamiferos incapazes de sintetizar acido
ascorbico. Neles, a deficiéncia, geneticamente determinada, da gulonolactona oxidase

impede a sintese do acido L-ascorbico a partir da glicose.

A forma ativa da vitamina C é o acido ascérbico (Figura 3). A principal fung¢do do
ascorbato ¢ como agente redutor em diversas reacdes diferentes. A vitamina C tem um papel
muito bem documentado como coenzima nas reagdes de hidroxilagao, como por exemplo, na
hidroxilagdo dos residuos prolil-elisil do coldgeno. A vitamina C ¢, dessa forma, necessaria
para a manutencdo normal do tecido conectivo, assim como para recompor tecidos

danificados. A vitamina C também facilita a absor¢@o do ferro da dieta no intestino.

A deficiéncia de acido ascorbico resulta no escorbuto, uma doenca caracterizada por
gengivas doloridas e esponjosas, dentes frouxos, fragilidade dos vasos sanguineos, edemas
nas articulagdes ¢ anemia. A maioria dos sintomas da doenga pode ser explicada por uma

deficiéncia na hidroxilagdo do coladgeno, resultando um tecido conectivo defeituoso.

James Lind, médico escocés da Marinha Britanica, foi o primeiro a correlacionar a alta
morbidade e mortalidade dos marinheiros ingleses com a deficiéncia da vitamina C. Em
1747 documentou a ingestdo de sucos citricos no tratamento do escorbuto, realizando o

primeiro estudo controlado de que se tem noticia na medicina. Em 1928, o cientista hiingaro



Albert von Szent-Gyorgyi (1893-1986) descobriu e isolou o fator antiescorbuto em varios

alimentos, denominando-o vitamina C.

O acido ascorbico tem a capacidade de ceder e receber elétrons, o que lhe confere um
papel essencial como antioxidante. Dessa forma, a vitamina C participa do sistema de

protecdo antioxidante, assumindo a fungdo de reciclar a vitamina E.

A vitamina C esta envolvida na hidroxilagdo da prolina para formar hidroxiprolina,
necessaria para a sintese de coldgeno. E importante ainda na cicatrizagdo de feridas, fraturas

e no controle de sangramentos gengivais.

O acido ascorbico ¢ essencial para oxidagdo da fenilalanina e tirosina; para a conversao
de folacina em acido tetra-hidrofélico e na formagao de noradrenalina a partir de dopamina.

Ele também ¢ necessario para a redugdo do ferro férrico a ferroso no trato intestinal.

A vitamina C ¢é um nutriente de um grupo que inclui a vitamina e o B-caroteno, os quais
sdo conhecidos como antioxidantes. O consumo de uma dieta rica nesses compostos esta
associado com a diminui¢do na incidéncia de algumas doengas cronicas, tais como doenga

cardiaca coronariana e alguns tipos de cancer.
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Figura 3. Estrutura do &cido ascorbico

Piridoxina (vitamina Bg)

Vitamina B¢ (Figura 4) ¢ um termo coletivo para piridoxina, piridoxal e piridoxamina,
todos derivados da piridina. Eles diferem apenas na natureza do grupo funcional ligado ao
anel. A piridoxina ocorre principalmente nas plantas, enquanto que o piridoxal ¢ a
piridoxamina sdo encontrados em alimentos obtidos de animais. Todos os trés compostos

podem servir como precursores da coenzima biologicamente ativa, o piridoxal-fosfato. O



piridoxal-fosfato funciona como uma coenzima para um grande numero de enzimas,
particularmente aquelas que catalisam reagdes envolvendo aminoacidos. A vitamina B6 esta
envolvida como um cofator em percursos que incluem o metabolismo de carboidratos,

lipideos e proteinas.

A vitamina B¢ funciona como coenzima de reagdes de transaminagdo, descarboxilagdo e

racemizagdo de aminoacidos.

O requerimento de vitamina B6 por animais esta positivamente relacionada com a sua
ingestdo de proteinas e aminodcidos. A deficiéncia de vitamina B6 ¢ raramente vista em

animais, pois a maioria das dietas ja é adequada.
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Figura 4. Estrutura da vitamina Bg

Tiamina (Vitamina B,)

O pirofosfato de tiamina (TPP) é a forma biologicamente ativa da vitamina, formada pela
transferéncia do grupo pirofosfato do ATP para a tiamina. O pirofosfato de tiamina serve
como coenzima na formagdo ou degradagdo de o-cetdéis pela transcetolase e na

descarboxilagdo oxidativa dos a-cetoacidos.

A TTP funciona como coenzima na descarboxilacdo-oxidacdo do piruvato, com sua
conversdo em acetil-CoA, e do a-cetoglutarato no ciclo de Krebs, formando succinil-CoA; e

nas reacdes das transcetolases, na via das pentoses-fosfato.



A descarboxilag@o oxidativa do piruvato e do a-cetoglutarato, os quais desempenham um
papel chave no metabolismo energético da maioria das células, é especialmente importante
no tecido nervoso. Na deficiéncia de tiamina, a atividade dessas duas reagbes de
desidrogenases esta diminuida, resultando na diminui¢do de produgdo de ATP e, dessa

forma, em prejuizo na fungdo celular.

A TTP parece ter importante papel na transmissdo do impulso nervoso: a coenzima se
localiza nas membranas periféricas dos neurdnios, sendo requerida na biossintese de

acetillcolina e nas reagdes de translocacdo de ions na estimulagdo nervosa.

O conhecimento da agdo bioquimica da TTP ndo explica ainda claramente todos os
sintomas decorrentes da deficiéncia de tiamina: perda do apetite, constipagdo, enjoo,
depressdo, neuropatia periférica, irritabilidade e fadiga. Deficiéncia de moderada a severa
causa confusdo mental, ataxia (andar cambaleante e disfungdo motora) e oftalmoplegia
(perda da coordenagdo ocular). Deficiéncia severa causa beribéri em humanos e polineurite
em aves, doencas caracterizadas por acimulo de fluidos (edema) no sistema neuromuscular,
dor, atrofia e debilidade muscular, paralisia e morte. Também pode ocorrer falha cardiaca
congestiva. A deficiéncia de tiamina € observada em desnutricdo avangada, em alimentacao

exclusiva a base de arroz polido e em alcoolismo cronico.

Niacina

Niacina (Figura 5), ou acido nicotinico, ¢ um derivado substituido da piridina. As formas
biologicamente ativas da coenzima sio nicotinamida-adenina-dinucleotideo (NAD") e seu
derivado fosforilado, nicotinamida-adenina-dinucleotideo-fosfato (NADP™). A nicotinamida,
um derivado do acido nicotinico, que contém uma amida substituindo um grupo carboxila,
também ocorre na dieta. A nicotinamida ¢ rapidamente desaminada no organismo e, dessa
forma, ¢ nutricionalmente equivalente ao 4cido nicotinico. O NAD" e o NADP" servem como
coenzimas nas reagdes de oxidagdo-reducdo nas quais a coenzima sofre redugdo do anel
piridina, pela incorporagdao de um ion hidreto (&tomo de hidrogénio + um elétron). As formas

reduzidas do NAD" e do NADP" saio NADH e NADPH, respectivamente.

A niacina é encontrada em cereais, graos enriquecidos e ndo-refinados, no leite e em
carne magra, especialmente figado. Quantidades limitadas de niacina podem também ser

obtidas do metabolismo do triptofano

No sentido exato da palavra, a niacina ndo € uma vitamina (composto essencial que
precisa ser incorporado na dieta), pois ela pode ser sintetizada no organismo a partir do

r

triptofano (Trp). Porém, a conversdo de Trp em niacina € relativamente ineficiente e s



acontece depois que os requerimentos de Trp estdo cobertos. Por outro lado, a biossintese de
niacina necessita de tiamina, riboflavina, e piridoxina. Assim em termos praticos, tanto a

niacina quanto o Trp sdo essenciais e precisam estar na dieta.

A deficiéncia de niacina causa pelagra, uma doenca envolvendo a pele, o trato
gastrintestinal e o Sistema Nervoso Central. Os sintomas da evolugdo da pelagra

compreendem trés Ds: dermatite, diarréia, deméncia e se ndo tratada, morte.
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Figura5. Estrutura da niacina

Riboflavina (vitamina B2)

A riboflavina foi uma das primeiras vitaminas B identificadas. Originalmente, pensava-se
que ela fosse uma fonte de calor estavel responsavel pela prevengdo da pelagra. As duas
formas biologicamente ativas sdo flavina mononucleotideo (FMN) e flavina adenina
dinucleotideo (FAD), formadas pela transferéncia de um AMP do ATP para o FMN. O FMN
e o FAD sao capazes de aceitar reversivelmente dois atomos de hidrogénio, formando
FMNH, ou FADH,. O FMN e o FAD sio fortemente ligados, algumas vezes
covalentemente, a flavoenzimas que catalisam a oxidagdo ou a redugdo de um substrato. A
deficiéncia de riboflavina ndo esta relacionada com as principais doengas humanas, embora
ela frequentemente acompanhe deficiéncias de outras vitaminas. Os sintomas incluem

dermatite, queilose (fissuras nos cantos da boca) e glossite (a lingua parece lisa e plrpura).

O FMN ¢ o FAD nos alimentos sdo hidrolisados na parte superior do intestino para
libertar a riboflavina. A riboflavina ¢ absorvida por processos ativos e transportada pelo
sangue para os tecidos alvos em associacdo com a albumina. Uma vez na célula, a
riboflavina ¢ fosforilada para FMN. O FMN também liberado pelas células é pode vincular a
albumina para reutilizagdo por outras células. Mecanismos de transferéncia ativa sdo
responsaveis pela captagdo do FMN. A urina ¢ a principal via de excre¢do da riboflavina,

embora alguns FAD sao excretados na bile.
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Biotina

A biotina (Figura 6) é uma coenzima nas reagdes de carboxilagdo, nas quais ela serve
como carregador do didxido de carbono ativado. A biotina liga-se covalentemente ao grupo
g-amino de residuos de lisina nas enzimas dependentes de biotina. A deficiéncia de biotina
ndo ocorre naturalmente, porque a vitamina esta amplamente distribuida nos alimentos.
Além disso, uma grande porcentagem de biotina necessaria para os humanos ¢ suprida por

bactérias intestinais.

A biotina constitui um grupo prostético de varias enzimas que participam em reagdes de
carboxilacdo. As mais importantes dessas enzimas sdo a piruvato carboxilase (que catalisa a
conversdao do piruvato em oxalacetato), participando na via de gliconeogénese, e a acetil-
CoA carboxilase ( que catalisa a conversdo do acetil-CoA em malonil-CoA), participando na

biossintese de acidos graxos.

A biotina atua como um cofator para cinco carboxilases envolvidas em importantes
reacdes metabolicas que incluem o metabolismo dos acidos graxos, o catabolismo dos

aminoacidos e gliconeogéneses.
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Lg At ™ 0O

Figura 6. Estrutura da biotina

Acido pantoténico

O acido pantoténico (Figura 7) foi descoberto em 1933 por Roger William, que observou
que era um fator essencial para o crescimento de leveduras e bactérias acido laticas. Mais
tarde, Elvehjen, Jukes e outros demonstraram que o acido pantoténico era essencial para os
animais. O acido pantoténico ¢ um componente da coenzima A, a qual atua na transferéncia
de grupos acila. A coenzima A contém um grupo tiol que transporta compostos acila como
ésteres do tiol ativados. Exemplos de tais estruturas sdo a succinil-CoA, a acil-CoA ¢ a

acetil-CoA. O acido pantoténico é também um componente da sintetase dos acidos graxos.
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Os ovos, o figado e as leveduras sdo as mais importantes fontes de acido pantoténico,

embora a vitamina seja amplamente distribuida.

GH, OH
HO—C c —C—C—COOH
H, é L [ H H, H, e

Figura7. Estrutura do &cido pantoténico
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