Mddulo VII - Vitaminas

Biologia Molecular: Vitaminas

As vitaminas, elementos nutritivos essenciais para a vida,
possuemna sua estrutura compostos organicos nitrogenados,
0s quais 0 organismo ndo é capaz de sintetizar ou sintetiza
em quantidades insuficientes para o seu bom funcionamento
e que, se faltam na nutrigdo, provocam manifestacbes de
caréncia. O corpo humano pode receber as vitaminas através
da alimentagdo, por administracao exdgena (injegao ou via
oral), ou por aproveitamento das vitaminas formadas pela
flora intestinal. A falta de vitaminas pode ser total —
avitaminose —, ou parcial — hipovitaminose. Em ambas as
situagdes, podem surgir manifestagdes classificadas como
doengas carenciais. As vitaminas sao encontradas em doses
pequenas nos alimentos, se comparadas aos
macronutrientes como proteinas, carboidratos e gorduras.
Nenhum alimento em particular contém todas as vitaminas
necessarias, 0 que exige umadieta balanceada ou formas de
suplementagdao vitaminica para a obtencdo de um bom
funcionamento do organismo.

l Vitaminas I
[ HidrOSSOh]\leis J

Vitamina A (retinol, B-caroteno)

Vitamina D (colecalciferol)
Vitamina K (filoquinona, menaquinona)
Vitamina E (tocoferol)

Né&o pertence
ao complexo B

l Complexo B I

Acido Ascérbico
(Vitamina C)

Liberadoras Hematopoiéticas

de Energia

Acido félico

Vitamina B,,

Piridoxina (vitamina B,)
t— Tiamina (vitamina B) Piridoxal
I— Riboflavina (vitamina B,) Piridoxamina
— Niacina (vitamina B,)

= Biotina

L— Acido pantoténico

O termo “vitamina” foi cunhado pelo bioquimico polonés
Casimir Funk (1884-1967), em 1912. Funk descobriu um
composto cuja deficiéncia provocava beribéri e que este
nutriente era uma “amina (amine) da vida (vita)”. As aminas
sao compostos formados pela substituicdo de um ou mais
atomos de hidrogénio na molécula da amonia (NH3) por
radicais organicos. A palavra inglesa original vitamine foi
posteriormente modificada para vitamin, quando se
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Nas décadas seguintes, o objetivo das pesquisas foi o
isolamento, descoberta e elucidagdo da estrutura das
vitaminas, assim como sua sintese. O periodo culminou em
1972, com a descoberta do processo de sintese da vitamina
B12, (muitos cientistas acreditam que ndo existem mais
vitaminas a serem descobertas, mas ainda se esforgam neste
sentido). Nesse periodo, pesquisadores envolvi- dos
receberam o Prémio Nobel como reconhecimento por seus
trabalhos.

Nove vitaminas (tiamina, riboflavina, niacina, biotina, acido
pantoténico, acido fdlico, cobalamina, piridoxina e acido
ascorbico) sdo classificadas como hidrossollveis. Muitas das
vitaminas hidrossolUveis sdo precursoras de coenzimas para
as enzimas do metabolismo intermedidrio. Exceto quando
descrito, as vitaminas hidrossolliveis ndo sdo tdxicas e as
quantidades armazenadas no corpo sdo, normalmente,
pequenas. Quando ingeridas em excesso em relagdo a
necessidade corporal, elas saofacilmente excretadas na urina
e, assim, devem ser continuamente supridas na dieta.

O pirofosfato de tiamina (TPP) é a forma biologicamente
ativa da vitamina, formada pela transferéncia de um grupo
pirofosfato do ATP a tiamina. O pirofosfato de tiamina serve
como coenzima na descarboxilagdo oxidativa dos alfa-
cetoacidos e na formagdo ou degradacdo de alfa-acetdis pela
transcetolase.

A descarboxilagao oxidativa do piruvato e alfa-cetoglutarato
desempenha um papel-chave no metabolismo energético da
maioria das células, mas ¢ particularmente importante no
sistema nervoso. Na deficiéncia de tiamina, a atividade
destas duas reagdes de desidrogenacao estda diminuida,
resultando em uma producdao diminuida de ATP e, assim,
fungdo celular diminuida.
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Reagao de converséo do piruvato a acetil-CoA. Fonte: Nelson, D. L.; Cox, M.

Na caréncia de vitamina B1, ocorre distirbio metabdlico na
etapa de formacdo de acetil-coA, com acimulo anormal de
compostos intermediarios, 0 que se expressa clinicamente
como o beribéri(do japonés "eu ndo posso, eu ndo posso"),
também chamado shoshin (palavra de origem cingalesa que
significa debilidade).

O beribéri é uma polineurite generalizada caracterizada pela
falta de iniciativa, anorexia, depressao mental, dores nos
nervos, fadiga e paralisia dos membros e sintomas
fisioldgicos decorrentes dos problemas neuroldgicos. Esta
sindrome é uma deficiéncia severa de tiamina, encontrada
em areas onde o arroz polido é o principal componente da
dieta. Os sinais de beribéri infantil incluem taquicardia,
vOmitos, convulsdes e, ndo tratado, morte. A sindrome

pode ter um inicio rapido em lactentes cujas maes tém
deficiéncia de tiamina. O beribéri adulto é caracterizado por
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pele seca, irritabilidade, pensamento afetado e paralisia
progressiva.

Sindrome de Wernicke-Korsakoff: nos EUA, a deficiéncia de
tiamina é observada primariamente em associagdo com o
alcoolismo cronico, sendo devida a insuficiéncia dietética ou
absorgao intestinal diminuida da vitamina. Alguns alcoolistas
desenvolvem a sindrome de Wernicke-Korsakoff, um estado
de deficiéncia caracterizado por apatia, perda de meméria e
um movimento ritmico dos globos oculares.

As duas formas, biologicamente ativas, sdao a Flavina
MonoNucleotideo (FMN) e a Flavina Adenina Dinucleotideo
(FAD), formadas pela transferéncia de um AMP do ATP a
FMN. A FMN e FAD sdo capazes de aceitar reversivelmente
dois atomosde hidrogénio, formando a FMNH2 ou a FADH2.
A FMN e a FAD estdo ligadas fortemente — algumas vezes
covalentemente — a flavoenzimas que catalisam a oxidagao
ou a redugao de um substrato.

Desta forma, o FAD atua como aceptor intermediario de
elétrons/hidrogénios no metabolismo oxidativo dos

carboidratos.
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O leite, os ovos, o figado e os vegetais de folhas verdes sdo
boas fontes de riboflavina. Os vegetarianos estritos que
excluem o leite de sua dieta podem ter uma ingestdo minima
de riboflavina. A vitamina é facilmente destruida pelo
componente ultravioleta da luzsolar.

A caréncia de riboflavina ndo estd associada a nenhuma
doenca humana importante, mas pode resultar em queilite
ou estomatite angular (fissuras do canto da boca e
inflamagdo local, descamacdo e formagdao de crostas),
glossite (inflamacdo da lingua), problemas oculares (cornea
anormalmente vascularizada por proliferacdo e congestao de
capilares, fadiga Optica e fotofobia)e dermatites na regido do
nariz e escroto.

A niacina, ou acido nicotinico, € um derivado substituto da
piridina. As formas de coenzima biologicamente ativa sao a
Nicotinamida Adenina Dinucleotideo (NAD) e seu derivado
fosforilado, Nicotinamida Adenina Dinucleotideo Fosfato
(NADP), aceptores intermediarios de elétrons/hidrogénios no
metabolismo oxidativo dos carboidratos e na fotofosforilacao
aciclica, respectivamente.
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A nicotinamida, um derivado do acido nicotinico que contém
uma amida em vez de um grupo carboxila, também ocorre
na dieta. A nicotinamida é facilmente desaminada no corpo
e, assim, é nutricionalmente equivalente ao acido nicotinico.
O NAD* e NADP* servem como coenzimas nas reacgdes de
oxidacao-reducao nas quais a coenzima sofre reducdo do
anel piridina para aceitar um ion hidreto (dtomo de
hidrogénio mais um elétron). As formas reduzidas do NAD* e
NADP* sao o NADH e NADPH, respectivamente.

A niacina é encontrada em grdaos nao refinados e
enriquecidos e cereais, leite e carne, especialmente figado.
Quantidades limitadasde niacina também podem ser obtidas
do metabolismo do triptofano.

A caréncia da niacina desenvolve um quadro clinico
denominado Pelagra (do italiano "pele grossa"). O termo PP,
inclusive, significa "preventivo da pelagra". Por isso, muitas
vezes utiliza-se o termo PPF (Pellagra Preventive Factor)
como sinénimo de vitamina PP. A deficiéncia metabdlica de
vitamina B3 é por vezes denominada "doenca dos trés D":
dermatite  generalizada (formacdo de vesiculas e
subsequentes crostas e cicatrizacdo, dai o termo "pele
grossa"; vermelhiddo intensa; descamacdao em casos
prolongados), em especial nas regides do corpo expostas a
luz solar ou trauma mecanico, diarreia (devido ao mau
funcionamento das glandulas digestivas, o que também
provoca nauseas e vOmitos; é acompanhada de lesdo na
mucosa e ardéncia no trato digestivo) e deméncia
(debilidade mental e distirbios no sistema nervoso central).
Caso quantidades adequadas de PP sejam administradas, o
doente de pelagra apresenta uma cura surpreendente.

Formado pela unido do acido pantoico com o aminoacido
alanina, o acido pantoténico, também conhecido como
vitamina B5, € um componente da coenzima A, uma
coenzima essencial envolvida naacetilagdo (dai o termo "A”)
de carboidratos, gorduras e aminoacidos.

O nome pantoténico significa "derivado de qualquer lugar",
devido ao fato desta vitamina ser encontrada em
praticamente qualquer fonte, animal ou vegetal. Boas fontes
sao figado, coragao, rim, gema de ovo, amendoim, verdura e
cereais. Carne, leite e frutas contém quantidades apenas
moderadas.

A sindrome resultante da hipovitaminose caracteriza-se por
torpor, apatia, depressdo, instabilidade cardiovascular,
disturbios adrenais e neuromotores, além de sintese
prejudicada de anticorpos.

O grupo da vitamina B6 consiste em trés compostos
intimamente  relacionados,  piridoxina,  piridoxal e
piridoxamina, os quais sao biologicamente facilmente
interconversiveis. A forma ativa é o piridoxal-fosfato,
podendo ocorrer também na forma amina, piridoxamina-
fosfato.

A vitamina B6 age no metabolismo de aminodacidos no
figado, nos processo de transaminacdo e desaminagao.
Transaminacdo, para quem ndo lembra, é a produgao de
aminoacidos naturais no corpo a partir dos aminoacidos
essenciais obtidos na dieta. J& a desaminacdo é a remocdo
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de grupos amina dos aminoacidos, paraque eles possam ser
utilizados na atividade respiratoria.

A informagdo referente ao conteldo de piridoxina nos
alimentos é ainda incompleta, devido as dificuldades de
analise.

Os sintomas mais comuns da caréncia sdo:

e a dermatite seborreica ao redor dos olhos, nariz,
boca e atras das orelhas;

e dores nas extremidades do corpo, seguida de
prejuizo motor, a acrodinia;

e além disto, a deficiéncia na transaminacdo dos
aminoacidos levam a uma desaminagao (retirada do
grupo amina) excessiva dos mesmos, provocando
um aumento na producdo de ureia (derivada da
desaminacdo de aminoacidos), que € toxica.

A vitamina H, também chamada biotina, foi primeiramente
isolada a partir do ovo como um fator de crescimento
necessario para as células de levedura e cobaias. A biotina é
uma coenzima nas reagdes de carboxilagdo, nas quais serve
como transportador de didxido de carbono ativado. A biotina
€ ligada, covalentemente, aos grupos épsilon-amino dos
residuos de lisina das enzimas dependentes de biotina.

Os mildos de carne, amendoim, chocolate, gema de ovo,
couve- flor e cogumelos sdo as melhores fontes de biotina. A
flora bacteriana intestinal parece fornecer a maior parte do
requisito diario de biotina, entre 150 e 300 mg por dia.

A deficiéncia de biotina ndo ocorre naturalmente porque a
vitamina é amplamente distribuida nos alimentos. Além
disso, uma grande percentagem da necessidade de biotina
nos seres humanos € suprida pelas bactérias intestinais.
Entretanto, a adicdo de clara deovo crua a dieta, como fonte
de proteina, induz sintomas de deficiéncia de biotina,
precisamente dermatite, glossite, perda de apetite e
nauseas. A clara de ovo crua contém uma glicoproteina, a
avidina, que se liga fortemente a biotina e impede sua
absorgao pelo intestino. Entretanto, com uma dieta normal,
estimou-se que seriam necessarios 20 ovos por dia para
induzir uma sindrome de deficiéncia. Assim, a inclusao
ocasional de uma clara de ovo cruana dieta ndo leva a uma
deficiéncia de biotina.

O acido fdlico (ou folato) desempenha um papel chave no
metabolismo dos compostos de um carbono, sendo essencial
para a biossintese de purinas e da pirimidina. A deficiéncia
de acido fdlico é provavelmente a deficiéncia de vitamina
mais comum nos EUA, especialmente entre gestantes e
alcoolistas.

O acido fdlico é composto de um anel pterina ligado ao acido
p- aminobenzoico (PABA) e conjugado com um ou mais
residuos de acido glutédmico. Os seres humanos ndo podem
sintetizar PABA ouligar o primeiro acido glutdmico. A forma,
biologicamente ativa do acido fdlico, é o acido tetraidrofdlico
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(THF), o qual é produzido pelaredugdo, em duas etapas, do
folato pela diidrofolato redutase.

Microrganismos

e et —_

A deficiéncia de acido fdlico é caracterizada por atraso no
crescimento e anemia megaloblastica. A anemia é resultante
da diminuicdo da sintese de DNA nas células precursoras
eritropoiéticas, um processo que requer derivados de
tetraidrofolato.

O principal uso da vitamina é em estados de deficiéncia que
se originam de niveis inadequados de folato. Estes podem
ser causados por um aumento na demanda (por exemplo,
gestagao e lactagdao) ou mal absorgao devido a patologias do
intestino delgado, alcoolismo ou tratamento com drogas
inibidoras da diidrofolato redutase (por exemplo, o
metotrexato). O principal efeito da deficiéncia de acido félico
€ a anemia megaloblastica, causada por diminuicdo na
sintese de purinas e timidina, levando a uma incapacidade
das células em produzir DNA e dividir-se.

E importante avaliar a causa da anemia
megaloblastica antes de instituir a terapia, porque a
deficiéncia de vitamina B12 causa indiretamente
sintomas desta doenga.

As gestantes ou nutrizes podem requerer suplementagao de
acido fdlico. No caso de absorcdo inadequada devido ao
alcoolismo, uma preparacdo comercial de acido félico pode
ser administrada oralmente ou por injecdo intramuscular.
Entretanto, quando usada para proteger as células normais
dos efeitos tdxicos do metotrexato, deve ser empregado, por
exemplo, o acido folinico (leucovorina).

O inicio do desenvolvimento fetal do tubo neural é
extremamente dependente da presenca de acido fdlico.
Todas as mulheres em idade fértil devem consumir 0,4mg de
acido fdlico por dia, para reduzir o risco de ter a gestacdo
afetada por espinha bifida ou outros defeitos do tubo neural.
Uma nutricdo adequada em folato deve ocorrer no momento
da concepgao, pois o desenvolvimento crucial dependente de
folato que ocorre nas primeiras semanas de vida fetal — em
um momento em que muitas mulheres ainda ndo sabem que
estdo gravidas. Por outro lado, a ingestao de acido fdlico ndo
deve exceder aproximadamente 1mg/dia, para evitar
complicar o diagndstico de deficiéncia de vitamina B 12.

A vitamina B12 é necessaria em seres humanos para duas
reagOes enzimaticas essenciais: a sintese de metionina e a
isomerizacdo do metilmalonil CoA que se origina dos acidos
graxoscom numero impar de carbonos. Quando a vitamina €
deficiente, acidos graxos anormais se acumulam e sdo
incorporados as membranas celulares, incluindo as do
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sistema nervoso. Isto pode ser responsavel por algumas das
manifestacGes neuroldgicas da deficiéncia de vitamina B12.
Ao contrario das outras vitaminas hidrossoliveis,
quantidades significativas (4 a 5mg) de vitamina B12 sdo
armazenadas no corpo. Como resultado, pode levar varios
anos para os sintomas clinicos de deficiéncia de B12 se
desenvolverem em individuos com gastrectomia parcial
(bariatrica) ou total (que, assim, tornam-se deficientes em
fator intrinseco) e ndo podem mais absorver a vitamina.

A deficiéncia de vitamina B12 raramente € devido a uma
auséncia da vitamina na dieta. E muito mais comum
encontrar deficiéncias em pacientes que ndo conseguem
absorver a vitamina do intestino, resultando em anemia
perniciosa (de Addison). A doenca é mais comum devido a
uma destruicdo autoimune das células parientais gastricas,
que sdo responsaveis pela sintese de uma glicoproteina
denominada  fator  intrinseco  antianémico  (FIA).
Normalmente, a vitamina B12, obtida da dieta, liga-se ao
fator intrinseco no intestino. O complexo cobalamina-fator
intrinseco viaja através do intestino e finalmente liga-se a
receptores especificos na superficie das células mucosas do
ileo. A cobalamina ligada é transportada a célula mucosa e
subsequentemente a circulacdo geral, na qual é transportada
por proteinas de ligacao de B12. A falta de fator intrinseco
impede a absorgao da vitamina B12, resultando na anemia
perniciosa. Os pacientes com deficiéncia de cobalamina
usualmente sdao anémicos, mas, posteriormente, no
desenvolvimento da  doenga, mostram  sintomas
neuropsiquiatricos. Entretanto, os sintomas do SNC podem
ocorrer na auséncia de anemia. Os efeitos sobre o SNC sdo
irreversiveis e ocorrem por mecanismos que parecem ser
diferentes daqueles descritos para aanemia megaloblastica.
A doenca é tratada por injecdo intramuscular de
cianocobalamina. A terapia deve ser continuada por toda a
vida dos pacientes com anemia perniciosa.

A vitamina C possui um papel bem documentado como
coenzima em reagdes de hidroxilagdo, por exemplo, a
hidroxilagdo de residuos prolil e lisil do colégeno. Entretanto,
nas Ultimas duas décadas, a vitamina foi alvo de alegacGes
controversas de que suas megadoses curariam tudo, do
resfriado comum ao cancer. Embora estudos tenham
mostrado que o acido ascorbico possa nao prevenir
resfriados, dados recentes sugerem que a vitamina pode, de
fato, fornecer importantes beneficios a salde como um
antioxidante.

A deficiéncia de vitamina C resulta em escorbuto, uma
doenga caracterizada por gengivas doloridas e esponjosas,
dentes frouxos, vasos sanguineos frageis, articulagdes
edemaciadas e anemia. Muitos dos sintomas da deficiéncia
podem ser explicados por uma deficiéncia na hidroxilacdo do
colageno, resultando em tecido conjuntivo defeituoso.

A vitamina C é membro de um grupo de nutrientes, que
inclui a vitamina E e beta-caroteno, que sao conhecidos
como antioxidantes. A suplementacdo da dieta com estes
compostos reduz a incidéncia de doenga crénica, como a
doenga arterial corondria e certos canceres. Embora as
vitaminas C, E e beta- caroteno tenham diferentes agbes
protetoras, acredita-se que a propriedade quimica comum e
central para sua acdo biolégica sejaa capacidade de inativar
radicais livres tdxicos do oxigénio. Os radicais de oxigénio
reativos aumentam tanto como um produto de metabolismo
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normal quanto pela exposicao a luz solar, ozonio, tabaco e
outros poluentes ambientais. Sabe-se que os radicais livres
danificam as membranas lipidicas, proteinas e DNA celular;
acredita-se, também, que os radicais livres desempenham
papéis no desenvolvimento da doenga cardiaca e pulmonar,
cancer emesmo envelhecimento.

Camoes, em sua obra-prima, os Lusiadas, descreve assim o
escorbuto:

Nao tinhamos ali médico astuto, Cirurgido sutil menos se
achava;
Mas qualquer, neste oficio pouco instrutoPela carne ja podre
assi cortava,
Como se fora morta; e bem convinha, Pois que morto ficava

quem a tinha."
“Os Lusiadas” — Camdes, Canto V, 81/82

O organismo torna-se fragil e sensivel a infecgbes, que
passam a instalar-se com facilidade (as mucosas, revestidas
internamente por tecido conjuntivo e primeira barreira contra
a agao de microorganismos, encontram-se fragilizadas). Dai
a chamada fungao anti-infecciosa da vitamina C.

O combate que a vitamina C da a gripes e resfriados esta
num aumento generalizado de resisténcia organica por
mecanismos ainda ndo plenamente conhecidos, mas
provavelmente envolvendo o aumento na producdo de
anticorpos.

Quatro vitaminas, A, D, E e K, sdao denominadas
“lipossolliveis”. Ao contrario das vitaminas hidrossoltveis,
somente uma das vitaminas lipossoluveis (vitamina K) possui
uma fungdo de coenzima. Estas vitaminas sdo liberadas,
absorvidas e transportadas com a gordura da dieta. Elas nao
sao facilmente excretadas na urina, sendo que quantidades
significativas s3o armazenadas no figado eno tecido adiposo.
O consumo excessivo de vitaminas A e D na dieta pode levar
ao acumulo de quantidades toxicas destes compostos.
Assim, torna-se mais comum as hipervitaminoses por
lipossoltiveis do que pela hidrossollveis.

A vitamina A é um alcool lipossoltvel e resistente ao calor,
porém facilmente destruido por oxidagdo. O alcool, também
chamado retinol (ou axeroftol), € encontrado em grande
extensdo na natureza na forma de seus precursores, as
provitaminas carotenoides a, B e y-caroteno (das quais a
mais comum € o PB- caroteno). Tais parametros sdo
encontrados em legumes com cores alaranjadas, como
cenoura e mamao.
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Um derivado da vitamina A tem um papel crucial na visao,
quando ligado a uma proteina chamada opsina. Os cones da
retina nos olhos contém varios tipos de opsinas e sdo
responsaveis pela visdo sob luz forte e pela visdo em cores.
Os bastonetes da retina contém apenas um tipo de opsina e
sao responsaveis pela visdao com luz fraca (penumbra).

A vitamina A tem um grupamento alcool que ¢é
enzimaticamente oxidado a um grupamento aldeido,
formando o retinal. Duas formas isomeras do retinal,
envolvendo isomerizagao cis-trans em torno das ligagOes
duplas, sao importantes no comportamento desse composto
in vivo.

O produto da reagao entre o retinal e a opsina € a rodopsina.
O segmento externo dos bastonetes contém discos
achatados de membranas, sendo que elas sdao compostas
por 60% de rodopsina e 40% de lipidios.

A restauracdo da rodopsina € um processo apenas parcial, e
deve haver nova quantidade da vitamina A disponivel para
complementar a regeneragdo. A regeneragao incompleta,
conforme se verifica na caréncia da vitamina A, resulta no
prejuizo da visdo em luz fraca, mecanismo chamado cegueira
noturna ou hemeralopia.

ARMAZENAMENTO DE
VITAMINA A
« Retinol armazenado como éste-
res de retinila, principalmente
no figado e tecido adiposo.

VITAMINA A E VISAO
« 1lcis-retinal é um compo-
nente do pigmento visual,
rodopsina.
* A deficiéncia de vitamina A
resulta em cegueira noturna.

RETINA

Transretinol

'

Transretinal

'
11~cis-retinaL
Opsina
L™

Rodopsina

Luz
l\\» Opsina

Transretinal

Remanescentes
Retinol  quilomicras

PLR
\[ Quilomicras

(linfa-sangue)

FONTES DIETETICAS DE
VITAMINA A

Retinol-PLR « Esteres de retinila e retinol encon-
trados em certos tecidos animais.
* pB-Carotenos (e outros carote-
noides) encontrados em certas
PLR
plantas.
TRANSPORTE DA VITAMINA A
* Retinol dietético transportado
& como ésteres de retinila nas qui-
Retinol lomicras.
* Retinol secretado pelo figado em
l associagao com as proteinas plas-
hda maticas de ligagao ao retinol. p-Caroteno p-Caroteno «— Dieta
A Ativagao
genética
7 Esteres
RNAm Retn de retinil
Acil CoA graxa Acidos
Proteinas especifica re— graxos
} Esteres  «Z _ Retinol Retinol
de retinila
Diferenciagao e
celular
\ TECIDOS-ALVO CELULA INTESTINAL

AGOES NOS TECIDOS-ALVO
* Retinol oxidado a 4cido retinoico, que
seliga aos receptores nucleares.
* Receptor ativado de 4cido retinoi-
co estimula os genes responsivos.

Além da participacdo no Ciclo Visual de Wald, a
vitamina A também participa no:
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Crescimento: o0s animais privados de vitamina A
inicialmente perdem seu apetite, possivelmente devido a
queratinizacdo das papilas gustativas. O crescimento
0sseo élento e ndo acompanha o crescimento do sistema
nervoso, levando a uma lesdo do sistema nervoso central.

Reprodugdo: o retinol e retinal sdo essenciais para a
reprodugdo normal, mantendo a espermatogénese no
homem e prevenindo a reabsorgao fetal na mulher. O
acido retinoico éinativo na manutencdo da reproducdo e no
ciclo visual, maspromove o crescimento e diferenciacao de
células epiteliais; assim, os animais que recebem vitamina A
somente em forma dedcido retinoico desde o nascimento sdo
cegos e estéreis.

Manutencdo de células epiteliais: a vitamina A ¢é
essencial para a diferenciacggo normal dos tecidos
epiteliais e secrecdo mucosa. A auséncia desta vitamina
provoca atrofia do epitélio normal, causando ressecamento
das mucosas, particularmente a pele (xerodermia ou pele
escamosa) e ressecamento dos olhos, devido ao mal
funcionamento das glandulas lacrimais (xeroftalmia).

Os problemas dermatolégicos como acne e psoriase sdo
efetivamente tratados com acido retinoico ou seus derivados.
Os casos leves de acne, doenga de Darier e envelhecimento
cutaneo sdo tratados com a aplicacdo tdpica de tretinoina
(acido transretinoico). Em casos de pacientes com acne
cistica recalcitrante severa ndo responsiva as terapias
convencionais, a droga de escolha é a isotretinoina (acido
13-cis-retinoico)administrada oralmente.

A ingestdo excessiva de vitamina A (hipervitaminose) produz
uma sindrome tdxica manifestada por sinais precoces de
uma pele seca e pruriginosa, crescimento do figado
(hepatomegalia), podendo evoluir para cirrose, aumento do
baco (esplenomegalia), queda de cabelos, nauseas, aumento
da pressdo intracraniana podendo mimetizar os sintomas de
um tumor cerebral. Especialmente as gestantes ndao devem
ingerir quantidades excessivas de vitamina A, devido a seu
potencial para causar ma formagdes congénitas no feto em
desenvolvimento (teratogenias).

Calciferol (Vitamina D)

As varias formas da vitamina D desempenham um papel
importante na regulacdo do metabolismo do célcio e do
fésforo.

Um dos compostos mais importantes € a vitamina D3
(colecalciferol), formando a partir do colesterol pela acdao da
radiagdo ultravioleta do sol. A vitamina D3 é processada
posteriormente no corpo para formar derivados hidroxilados,
quesao as formas metabolicamente ativas dessa vitamina. A
presenca da vitamina D3 leva a um aumento da sintese de
uma proteina que se liga Ca**, que, por sua vez, aumenta a
absorcdo intestinal do calcio da dieta. Esse processo resulta
na absorgdo de calcio pelos o0ssos.

l' . PPQFESSOP
57 LASARO HENRIQUE



Mddulo VII - Vitaminas

Luz UV

PELE| 7-Deidrocolesterol Colecalciterol

25-Hidroxico-
ecalciferol
1-hidrolase

*a\citonina
1,25-(OH)ZD*1,25,(0Q2D Intestino |
"N
RNAmM |
\
RN*Am
+ Proteina de Iigagéo do Caz"l_’

A deficiéncia da vitamina D pode levar ao raquitismo, uma
condicdo em que os ossos de criancas em fase de
crescimento tornam-se moles, resultando em deformidades
do esqueleto. As criancas, principalmente as mais novas, tém
maior necessidade devitamina D do que adultos. Em adultos,
a hipovitaminose D é conhecida como osteomalacia.

Gene

Como nos adultos os 0ssos ja pararam o crescimento, a
caréncia manifesta-se como desmineralizacao acentuada na
coluna, pélvis e pernas, por falta de calcio para repor as
perdas osseas.

O raquitismo renal (osteodistrofia renal) é uma doenca
resultante da insuficiéncia renal cronica e, assim, da
capacidade reduzida de originar a forma ativa da vitamina. A
administracdo de 1,25-diOH colecalciferol (calcitriol) € uma
terapia de reposicao efetiva.

A vitamina D é a mais toxica de todas as vitaminas. Assim
como todas as vitaminas lipossollveis, a vitamina D pode ser
armazenada no corpo, sendo lentamente metabolizada.
Doses elevadas podem causar perda de apetite, nduseas,
sede e estupor. Um aumento na absorcdo de calcio e
reabsorcdo dssea resultam em hipercalcemia, a qual pode
levar a deposicdo de calcio em muitos 6rgdos,
particularmente as artérias e rins.

Anotagoes
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Cuidado para ndo confundir osteomaldcia com
osteoporose. A osteomalécia, no geral, refere-se a
uma hipovitaminose que leva a uma falta de célcio nos
ossos, caracterizando uma deficiéncia inorgénica da
matriz 6ssea. J4 a osteoporose, em grande parte dos
casos, caracteriza-se por uma deficiéncia hormonal
(estrogénio) em mulheres, principalmente no periodo
pés- menopausa. Esta deficiéncia determina uma falta
de matriz orgénica estabilizada. Em ambos os casos,
existird fragilidade 6ssea. Os quadros de osteoporose
sdo mais complexos de se reverter, por apresentar
situagcdes de déficit orgénico.

Atualmente, sabe-se que varios tecidos do corpo humano
apresentam receptores para a forma funcional da vitamina D
(1,25-diOH). Dentre as regides estimuladas pela vitamina D,
estdo as células imunoldgicas. Assim, sabe-se que banhos de
sol sdo Uteis para a manutencdo da resisténcia organica. Por
exemplo, antes do advento dos antibidticos, a tuberculose,
causada pela bactéria Mycobacterium tuberculosis, era
tratada empiricamente com banhos de sol. Nao se sabia por
que, mas acdo da vitamina D é a principal candidata para
explicar o efeito da “terapia do sol”.

A maioria dos alimentos contém quantidades pequenas de D.
Os alimentos que a tém sdo de origem animal. Peixes de
agua salgada, especialmente aqueles com alto teor de dleo
(salmdo, sardinha, arenque), sao as fontes mais ricas.
Gemas de ovos e leite bovino possuem quantidades
substanciais (no caso dos leites utilizados para a dieta de
lactentes, é adicionado um suplemento de vitamina D para
satisfazer as necessidades da vitamina).

A forma mais ativa da vitamina E € o a-tocoferol. Em ratos,
vitamina E é necessaria para a reproducao € para a
prevengao da distrofia muscular. Ndo se sabe ao certo se tal
necessidade € valida para humanos. Uma propriedade
quimica bem-estabelecida da vitamina E é que ela é um
antioxidante, isto €, um bom agente redutor, de tal forma
que ela reage com agentes oxidantes antes que eles possam
reagir com outras biomoléculas.

Ela provavelmente cumpre essa funcdo também no
organismo. Pesquisas recentes mostram que a fungdo
antioxidante da vitaminaE tem sua eficiéncia aumentada pela
interagdo com a membrana. Outra fungdo de antioxidantes
como o a-tocoferol é a de reagir ede remover substancias
perigosas € muito reativas, conhecidas como radicais livres.
Um radical livre tem pelo menos um elétron despareado, o
que explica seu alto grau de reatividade. Os radicais livres
tém um papel importante no desenvolvimento de cancer e
no processo de envelhecimento.

Dietas ricas em vitamina E estdo associadas a um risco
diminuido de doenca arterial coronaria. Os dados ndo
mostram relacdo de causa-efeito, mas sugerem que os
suplementos de vitamina E sdo benéficos.

A deficiéncia de vitamina E é quase totalmente restrita a
bebés prematuros. Quando observada no adulto, usualmente
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estaassociada a mal absorcao de lipidios ou defeitos em seu
transporte. Os sinais de deficiéncia humana de vitamina E
incluem sensibilidade dos eritrocitos ao perdxido e o
surgimento de membranas celulares anormais.

Conhece-se ha muito os efeitos da caréncia de vitamina E em
ratos e outros animais, que provoca aparecimento de pele
escamosa, degeneracdo do epitélio germinal e imobilidade
dos espermatozoides com consequente esterilidade, bem
como interrupgao da gravidez (o termo tokos vem do grego
e significa 'parto') e morte fetal, além de uma progressiva
distrofia muscular. O tocoferol vai também sendo agora
reconhecido como fator dietético essencial para o homem.
Neste caso, o que ha de concreto é a instalacao de
distrofias musculares, particularmenteno miocardio (musculo
cardiaco).

O nome da vitamina K tem origem na palavra alema
Koagulation, pois essa vitamina é um fator importante
no processo de coagulacdo sanguinea. Os Unicos
grupamentos polares namolécula sdo os dois
grupamentos carbonilas do sistema de anéis biciclicos. Existe
também uma longa cadeia lateral insaturada que consiste de
unidades isoprenilicas repetitivas, cujo nimero determina a
forma da vitamina K.

Q (0]
I
‘ S & O‘ ~ Yy
| 3 !
& o
Vitamina K, Vitamina K,

(Filoquinona) (Menaquinona)

A presenca da vitamina K é necessaria no complexo processo

de coagulagdao sanguinea, o qual envolve muitos passos e
muitas proteinas e que ainda tem muitas questdes sem
respostas.

Sabe-se, com certeza, que a vitamina K é necessaria para
modificar a protrombina e outras proteinas envolvidas no
processo de coagulacdo. De modo mais especifica, as
cadeias laterais de varios residuos de glutamato da
protrombina sdo alterados pela adicdo de outro grupamento
carboxila. Essa modificacdo no glutamato gera residuos de y-
carboxiglutamato.

Plaquetas

Tromboplastina Ca**

l Vitamina k

Protrombina u——g- Trombina Ca**

Vitamina k

FILANogenio n— i — Coigulo

Os dois grupamentos carboxila proximos formam um ligante
bidentado, que se liga ao ion calcio (Ca**). Se a
protrombina ndo for modificada dessa forma, ela ndo se
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ligard ao Ca** mesmo que ainda haja muito a ser aprendido
sobre a coagulacdo sanguinea e sobre o papel da vitamina K
em tal processo, esse ponto pelo menos esta bem
estabelecido, pois o Ca** é necessario para a coagulagdo.
Dois anticoagulantes bem conhecidos, o dicumarol e o
warfarim (um veneno para ratos), sao antagonistas da
vitamina K.

Uma verdadeira deficiéncia de vitamina K é incomum, pois
quantidades adequadas geralmente sdo produzidas pelas
bactérias intestinais ou obtidas na dieta. Se a populagdo
bacteriana no intestino esta diminuida, por exemplo, por
antibidticos, a quantidades de vitamina formada
endogenamente estd reduzida e pode levar a
hipoprotrombinemia no individuo levemente desnutrido (por
exemplo, um paciente geriatrico debilitado). Esta condicdo
pode exigir suplementacdo com vitamina K para corrigir a
tendéncia ao sangramento.

Os neonatos (recém-nascidos) tém intestinos estéreis e
inicialmente ndo podem sintetizar vitamina K. Uma vez que o
leite humano fornece somente cerca de um quinto da
necessidade diaria de vitamina K, é recomendado que todos
0s neonatos recebam uma dose Unica intramuscular de
vitamina K como profilaxia contra a doenca hemorragica.

Doencas provocadas pela fun coes No
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Exercicios de Aprendizagem

(ENEM) O arroz-dourado € uma planta transgénica
capaz de produzir quantidades significativas de betacaroteno,
que é ausente na variedade branca. A presenca dessa
substancia torna os graos amarelados, o que justifica seu
nome. A ingestdo dessa variedade geneticamente modificada
esta relacionada a redugdo da incidéncia de

a) fragilidade dssea.

b) fraqueza muscular.

c) problemas de visao.

d) alteragOes na tireoide.
e) sangramento gengival.

(ENEM) A obesidade, que nos paises desenvolvidos ja

€ tratada como epidemia, comeca a preocupar especialistas
no Brasil. Os Ultimos dados da Pesquisa de Orgamentos
Familiares, realizada entre 2002 e 2003 pelo IBGE, mostram
que 40,6% da populacdo brasileira estdao acima do peso, ou
seja, 38,8 milhdes de adultos. Desse total, 10,5 milhGes sao
considerados obesos. Varias sao as dietas e os remédios que
prometem um emagrecimento rapido e sem riscos. Ha
alguns anos foi langado no mercado brasileiro um remédio
de acdo diferente dos demais, pois inibe a agao das lipases,
enzimas que aceleram a reacao de quebra de gorduras.
Sem serem quebradas elas ndao sdao absorvidas pelo
intestino, e parte das gorduras ingeridas ¢ eliminada com as
fezes. Como os lipidios s3ao altamente energéticos, a pessoa
tende a emagrecer. No entanto, esse remédio apresenta
algumas contra-indicagdes, pois a gordura nao absorvida
lubrifica o intestino, causando desagradaveis diarréias. Além
do mais, podem ocorrer casos de baixa absorcdo de
vitaminas lipossollveis, como as A, D, E e K, pois:

a) essas vitaminas, por serem mais energéticas que as
demais, precisam de lipidios para sua absorcdo.

b) a auséncia dos lipidios torna a absor¢ao dessas vitaminas
desnecessdria.

C) essas vitaminas reagem com o remédio, transformando-se
em outras vitaminas.

d) as lipases também desdobram as vitaminas para que
essas sejam absorvidas.

e) essas vitaminas se dissolvem nos lipidios e s6 sdo
absorvidas junto com eles.

(UNIFOR) Numa determinada cidade ficticia do Ceara,
onde a alimentagdo da populagdo € considerada
extremamente carente de vitaminas lipossollveis e
hidrossoluveis, a equipe que trabalha no posto de saude foi
chamada para desenvolver um levantamento acerca dos
provaveis problemas de salde que esta populacdo poderia
desenvolver e quais os alimentos mais indicados na
prevencao destas deficiéncias. Considerando este contexto,
indique a alternativa que traz informagdes corretas que
poderiam estar no relatério da equipe:

a) Pacientes com deficiéncia da vitamina K podem

desenvolver cegueira noturna, sendo indicada a ingestao de
cenoura, abobora e gema de ovo.
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b) Pacientes com deficiéncia da vitamina D deverdo
comparecer mais ao consultdrio dos dentistas, sendo
indicada a ingestdo de figado, gema de ovo e exposicao ao
sol.

c) Pacientes com deficiéncia do acido fdlico podem
desenvolver escorbuto, sendo indicada a ingestdo de
vegetais verdes, tomate e castanha.

d) Pacientes com deficiéncia do calciferol podem desenvolver
hemorragias frequé ntes, sendo indicada a ingestao de
figado, levedo de cerveja e carnes magras.

e) Pacientes com deficiéncia da vitamina C deverdo
comparecer mais ao consultério com problemas de fraqueza
oOssea.

(UPE) Vitaminas sdo produzidas por células. No
entanto, a maior parte das vitaminas de que necessitamos
sao produzidas por bactérias, fungos, plantas e outros
animais. Assim, pessoas com pouca ingesta de produtos
animais (carne, ovos, laticinios), independentemente de
serem vegetarianos ou onivoros, podem desenvolver anemia
perniciosa. No entanto, a ingestdo diaria de uma dieta,
contendo bife de figado levemente cozido, pode levar a uma
remissao da anemia apds alguns meses.

Isso esta relacionado a vitamina

a) Acido félico - B9.
b) Cobalamina - B12.
c) Filoguinona - K.
d) Retinol - A.

e) Tocoferol - E.

(UFPB) Um atleta apresentou um quadro de fadiga
muscular excessiva e exames laboratoriais revelaram alta
producdo de acido latico (lactato) e caréncia da vitamina B2
(riboflavina). Para amenizar um futuro quadro de fadiga
muscular excessiva, foi indicada uma dieta suplementada
com riboflavina, pois essa vitamina

a) auxilia no acimulo de proteinas.
b) aumenta a respiragao celular.

c) degrada o acido latico.

d) aumenta as reservas lipidicas.
€) diminui @ massa muscular.
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Exercicios de Fixacao

01. (FGV 2018) A opcdo por uma dieta excludente de
qualquer produto de origem animal é totalmente possivel,
porém, implica em uma reeducagao alimentar cujo objetivo é
manter a fisiologia do organismo a mais equilibrada possivel,
e, assim, evitar a caréncia nutricional de

a) vitaminas do complexo B.

b) nucleotideos essenciais.

¢) colesterois de baixa densidade.
d) minerais como o ferro e o célcio.
e) vitaminas A e K.

02. (ENEM PPL 2018) De acordo com o Ministério da
Saude, a cegueira noturna ou nictalopia € uma doenca
caracterizada pela dificuldade de se enxergar em ambientes
com baixa luminosidade.
Sua ocorréncia pode estar relacionada a uma alteracdo
ocular congénita ou a problemas nutricionais. Com esses
sintomas, uma senhora dirigiu-se ao servico de saude e seu
médico sugeriu a ingestdo de vegetais ricos em carotenoides,
COmo a cenoura.
Disponivel em: http.//bvsms.saude.gov.br. Acesso em. 1
mar. 2012 (adaptado).

Essa indicacdo médica deve-se ao fato de que os
carotenoides sao os precursores de

a) hormonios, estimulantes da regeneracao celular da retina.
b) enzimas, utilizadas na geracao de ATP pela respiracao
celular.

c) vitamina A, necessaria para a formacdao de estruturas
fotorreceptoras.

d) tocoferol, uma vitamina com fungdo na propagagao dos
impulsos nervosos.

e) vitamina C, substancia antioxidante que diminui a
degeneracdo de cones e bastonetes.

03. A pele bronzeada tornou-se um simbolo de beleza e de
aparéncia saudavel. No entanto, para os dermatologistas €
preciso muito cuidado, pois o bronzeado ndao tem,
necessariamente, relagdo com saude.

Os dermatologistas recomendam baixa exposicao ao sol das
10 as 16 horas, aproximadamente, quando a radiagao
ultravioleta € mais intensa e o uso de filtros solares se faz,
portanto, essencial. Os raios ultravioleta UVA e UVB, em
doses excessivas, causam vermelhiddo, queimaduras,
envelhecimento precoce e até podem acarretar a formacdo
de tumores benignos e malignos nos epitélios.

Por outro lado, nosso organismo precisa das radiagdes
solares para ativar algumas reagbes como, por exemplo, a
produgdo de vitamina D, que evita o raquitismo.

Sobre esse tema, podemos inferir que
a) Os filtros solares sao classificados de acordo com um
numero chamado Fator de Protecdao Solar (FPS), que varia

de acordo com o tipo de pele. Assim, quanto mais sensivel
for a pele, menor sera o fator de protecdo necessario.
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b) Os raios ultravioleta inibem a produgdo de vitamina D ao
incidirem sobre a melanina, pigmento responsavel pela cor
da pele,e provocam hemorragias.

c) A exposicao ao sol deve ocorrer no periodo entre 10 e 16
horas, pois nesse horario as radiacOes ultravioleta sdo menos
intensas e, portanto, menos prejudiciais a pele.

d) A deficiéncia de vitamina D prejudica a fixacdo de célcio
nos 0ssos, provocando alteragdes ou deformidades no
esqueleto humano.

e) O bronzeamento da pele ocorre quando os raios solares
danificam as fibras colagenas e elasticas situadas na derme.

04. (UDESC 2016) As vitaminas, embora ndo sejam
produzidas pelo organismo, nao sao uma classe particular de
substancias, e sim uma designacdo geral para qualquer
substancia organica necessaria ao nosso organismo, mesmo
em quantidades reduzidas. Sabemos que a vitamina B5
(Acido pantoténico) € um componente da coenzima A; a
vitamina B9 (Acido fdlico) atua na sintese das bases
nitrogenadas; a vitamina B12 (Cianocobolamina) atua na
maturagao das hemacias; vitamina C (Acido ascorbico) atua
na manutencdo da integridade dos vasos sanguineos e a
vitamina K (Filoguinona) atua na coagulagao do sangue.
Assinale a alternativa correta.

a) A auséncia da vitamina C estd diretamente ligada a
fragilidadedssea.

b) A vitamina B9 estd envolvida com os mecanismos de
duplicacaodo DNA.

¢) A vitamina B5 ndo esta envolvida com a formagdo de ATP.
d) A auséncia de vitamina B12 levard a um aumento de
hemaciascirculantes.

e) A auséncia da vitamina K pode evitar quadros
hemorragicos.

05. (IFSP 2016) As vitaminas formam um grupo de
substancias importantes nos processos dos metabolismos de
um organismo. As necessidades didrias deverdo ser supridas
através de uma alimentacdo variada. A falta de vitaminas
pode causar doengas chamadas avitaminoses e sua ingestao
muito além das doses recomendadas pode ser prejudicial,
ocorrendo as hipervitaminoses.A vitamina__é necessaria
para a manutencdo da integridade da pele e dos epitélios,
tanto o respiratério, como o intestinal e urindrio e atua na
sintese de pigmentos da retina. Sua deficiéncia pode causar
pele escamosa e seca e problemas de visdo, entre estas a
cegueira noturna.

O espaco existente acima deve ser completado com:

a) B1 (Tiamina)

b) A (Retinol)

c) C (Acido ascdrbico)
d) D (Calciferol)

e) E (Tocoferol)

(UPE 2016) O raquitismo é uma doenca, que afeta o
desenvolvimento dos ossos da crianca, tornando-os frageis e
maledveis, o que pode levar a deformidades Osseas. Esta
entre as doencas mais comuns nos paises em
desenvolvimento. E CORRETO afirmar que essa doenca €
causada principalmente pela deficiéncia da vitamina
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a) B1, encontrada em carnes, legumes e cereais integrais.
C, encontrada em diversas frutas, especialmente as citricas.
b) A, encontrada no leite e derivados e nas carnes vermelhas.
¢) E, encontrada em vegetais, e pela baixa produgado da flora
intestinal.

d) D, encontrada em laticinios, gema de ovo e vegetais,
comotambém pela exposicdo insuficiente a luz solar.

(IFSC 2016) Leia o texto com atengdo e assinale a
alternativa CORRETA.

A vitamina (X) é produzida pelo prdprio organismo, com o
auxilioda luz solar e interage com hormdnios que regulam
a quantidadede calcio no organismo. Quando uma pessoa se
expde ao sol, os raios ultravioletas sdo absorvidos e atuam
com o colesterol, transformando-o num precursor da
vitamina (X). Pode ser encontrada em alimentos como
figado, gema de ovos e 6leos de peixe. Sua deficiéncia causa
0 raquitismo, tanto em criangas como em adultos.

A vitamina (X) a qual o texto se refere é a

a) vitamina B 12.
b) vitamina A.
¢) vitamina D.
d) vitamina C.
e) vitamina E.

(CFTMG 2016) Nossa pele € rica em colecalciferol, o
qual também pode ser obtido do figado de peixe e da gema
de ovo, por exemplo. Porém essa substancia esta inerte e,
quando os raios ultravioletas do sol atingem nosso corpo, ela
se transforma em sua forma ativa: a vitamina D. Um médico
recomendou a um idoso que tomasse banhos de sol
regularmente.

Disponivel em: < http.//super.abril.com.br>. (Adaptado). Acesso em:

09 set. 2015.

Essa recomendacdo é importante especialmente para idosos
porque essa vitamina reduz a(o)

a) ocorréncia de ictericias.
b) risco de cancer de pele.
¢) enfraquecimento 4sseo.
d) taxa de envelhecimento.

(PUCMG 2015) A anemia € uma doenca que atinge
inUmeras pessoas em todo o mundo, mesmo em paises
desenvolvidos, trazendo fadigas e diminuicao do
desempenho fisico e cognitivo. O
esquema a seguir destaca alguns fatores envolvidos direta
ouindiretamente na eritropoiese.

No esquema (eritropoietina) € um hormoénio produzido
eliberado em resposta a baixos teores de oxigénio no sangue
que passa pelos rins.

Vlam ina
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De acordo com o esquema e seus conhecimentos sobre o
assunto, assinale a afirmativa INCORRETA.

a) Uma das vitaminas mostradas acima é necesséria para a
sintese de DNA e RNA e sua deficiéncia tem profundo efeito
na eritropoiese.

b) A anemia perniciosa surge em consequéncia de deficiéncia
de uma vitamina necessaria para a absorcdo de ferro pelo
organismo.

c) Doenca renal cronica pode acarretar anemia, que pode ser
corrigida pela administracao de E.P.O recombinante.

d) Trés dos fatores mostrados acima estdo envolvidos com a
sintese do grupo prostético da hemoglobina.

10. (UFRGS 2015) Observe a tira abaixo.
Radicci lotti

Se o filho do Radicci tornar-se vegetariano do tipo que nao
utiliza produtos derivados de animais, ficara impossibilitado
de obter, em sua dieta, a vitamina

a) B12, que atua na formagdo de células vermelhas do
sangue.

b) B12, que é encontrada nos pigmentos visuais.

¢) D, que auxilia na formagao do tecido conjuntivo.

d) E, que é responsavel pela absorcdo de calcio.

e) E, que participa da formagao de nucleotideos.

(UPE 2014) A depressdo é uma doenca, que acomete
milhares debrasileiros. Caracterizada por mudanga no humor
e perda de prazer em atividades antes vivenciadas com
satisfacdo, era antigamente diagnosticada com base na
observacao de diversos sintomas dentre os quais pode ser
destacado o estado de tristeza no qual o individuo se
apresentava. Essa condicdo, provocada pelo desequilibrio
bioquimico dos neurdnios, era revelada a partir dos niveis de
substancias que atuam no sistema humoral, particularmente
a serotonina. Hoje, gracas ao desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico, essa doenga, considerada como “a doenca do
século”, pode ser prevenida, diagnosticada e tratada por
diferentes tipos de técnicas, inclusive, por uma dieta
alimentaradequada, rica em

a) carboidratos, acido fdlico, vitamina C, vitaminas do
complexo B.

b) proteinas, acido pantoténico, vitamina C e vitamina H.

c) lipidios, folacina, acido ascorbico e vitamina A.

d) proteinas, vitamina B-12, vitamina C e vitamina E.

e) lipidios, folato, acido ascorbico e vitamina K.

(UNIFOR 2014) “Vitamina D continua a surpreender a
medicina com a descoberta de novos efeitos benéficos para o
organismo”.

Revista Veja, outubro/2013.
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Dentre as fungbes ja bem estabelecidas desta vitamina,
podemos afirmar que:

a) Atua no metabolismo do cdlcio promovendo o
crescimentonormal e mineralizagdo dos 0ssos.

b) Participa como coenzima de reagdes do ciclo de Krebs.

c) Sua principal fonte de obtencdo é a partir de hortalicas
verdes.

d) Sua caréncia resulta em quadros de pelagra.

e) E classificada com sendo uma vitamina do tipo
hidrossoltivel.

(UEG 2013) As vitaminas sdao um conjunto de
moléculas organicas que desempenham, dependendo de
suas caracteristicas quimicas, papéis distintos, porém
importantes para o bom funcionamento do corpo humano.
Abaixo, estdo apresentadas as estruturas quimicas de
algumas dessas moléculas.

OH
vHolf

Vitamina A
Vitamina C

HO""

Vitamina D3

Tendo em vista as consequéncias da caréncia dessas
vitaminas e as propriedades de suas moléculas, pode-se
afirmar que a

a) caréncia de vitamina A leva ao raquitismo infantil.

b) caréncia de vitamina D provoca doenga Gssea.

c) vitamina C apresenta o grupo funcional acido carboxilico.
d) vitamina C é lipossoltvel.

(UERN 2013) Toda alimentagdao apresenta vitaminas
que estimulam a atividade enzimdtica das células,
contribuindo para um bom funcionamento orgénico. Podem
ser encontradas em vegetais e em alguns micro-organismos.
Elas se distinguem das demais substancias porque ndo sdo
fonte de energia e ndo apresentam papel estrutural na
célula.

Com base no trecho anterior, assinale a afirmativa correta.

a) A vitamina E auxilia na coagulacdo do sangue, podendo
ser encontrada em frutas, carnes e hortalicas.
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b) Pessoas com lesdes nos nervos, musculos e pele
necessitam ingerir alimentos ricos em acido félico, tais como
frutas, amendoim e feijao.

c) Carnes, figado, ovos e laticinios sao fontes de vitamina
B12, importantes na formacdo de hemacias e no
metabolismo dos acidos nucleicos.

d) A vitamina D, encontrada em odleo de peixe, figado e
gema de ovo, tem a funcdo de proteger parte das células
contra a oxidacao e os radicais livres.

(UEPB 2012) Leia o trecho transcrito da entrevista
intitulada “Fome oculta”, realizada por Maria Fernanda Elias
Llanos, com a Professora Dra. Andréa Ramalho, da UFRJ,
que se encontra na Revista NestIé. Bio — pags. 4-9, maio de
2011.

“Segundo o Dr. Jacques Diouf diretor-geral da FAO (Food
and Agriculture Organization of the United Nations), a fome
permanece a maior tragédia e o maior escandalo do
mundo, sendo que o numero de pessoas subnutridas
encontra-se inaceitavelmente alto.

A caréncia de micronutrientes, conhecida como fome oculta,
afeta cerca de um terco da populagdo mundial e esta
relacionada principalmente a deficiéncia de ferro, zinco, iodo
e vitamina A. (..) No Brasil, as deficiéncias mais
significativas sdo as de ferro e vitamina A. ™.

Agora analise as proposicoes que seguem:

I. A vitamina A, encontrada em vegetais verdes e amarelos,
frutas amarelas e alaranjadas, gema de ovo, leite e
derivados e ligado, é necessaria a manutencdo da
integridade da pele, dos epitélios respiratério, intestinal e
urinario, além de atuar na sintese de pigmentos da retina.

II. No Brasil a deficiéncia de iodo ndo é significativa, visto
que o pais ja obrigou, por forca de lei, a adicdo de iodo ao sal
de cozinha. A caréncia deste oligoelemento gera o
hipertireoidismo.

III. O ferro pode ser obtido a partir da ingestdo de
leguminosas, vegetais verde-escuros, figado e carnes; assim,
feijdo com arroz, salada dc alface com rdcula e bife é um
bom caminho para evitar a caréncia deste microminerais,
indispensdvel na constituicdo da hemoglobina e mioglobina.

Esta(3o) correta(s) a(s) proposicao(0es)

a) II e III, apenas.
b) I e II, apenas.
c)I Ilelll

d) I e III, apenas.
e) II, apenas.

(UTFPR 2012) A falta de vitaminas na alimentagdo
pode provocar varias doencas. Uma dessas doengas é o
raquitismo, que deixa os o0ssos fracos, pernas tortas e
denticdo com problemas. Para prevenir o raquitismo, além
de tomar sol nos horarios recomendados devemos consumir
alimentos, como leite, atum, manteiga, dleo de figado de
peixe, etc. O raquitismo é causadopela falta de:

a) Calciferol (vitamina D).
b) Retinol (vitamina A).
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¢) Tocoferol (vitamina E).
d) Acido ascorbico (vitamina C).
e) Naftoquinina (vitamina K).

(UPE 2011) Bebé anencéfalo completa nove meses e
esta bem desaude.

(...) Superando todas as expectativas médicas, a menina M.
de J.F. chegou ao seu nono més de vida. Ela nasceu
portadora de anencefalia. Ao nascer, segundo os médicos, a
garotinha teria apenas algumas horas de vida, mas ela
continua crescendo e se desenvolvendo (...)
Fonte: CN Noticias - Patrocinio Paulista, SP
noticias.cancaonova.comynoticia
LucianoBatista

(...) Anencefalia é uma desordem cerebral, que resulta de
defeito no tubo neural... Acredita-se que a dieta da mae e
sua ingestdo de vitaminas possam ter alguma influéncia.
Estudos recentes tém mostrado que a suplementacdo de
vitamina.ou na dieta da mulher em idade reprodutiva
possa reduzir significativamente a incidéncia de defeitos no
tubo neural (...).

Fonte: www.revistaneurociencias.com.br/edicoes/2010.

Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas
que contém a vitamina envolvida na formacao do tubo
neural.

a) Vitamina A ou retinol.

b) Vitamina B3 ou niacina.

¢) Vitamina B5 ou acido pantoténico.
d) Vitamina B9 ou acido fdlico.

e) Vitamina C ou acido ascdrbico.

(UFOP 2010) Uma dieta equilibrada é condicdo
fundamental a nossa salde, devendo conter nutrientes
energéticos, proteinas, vitaminas, sais minerais e agua.
Considere as seguintes afirmagOes relacionadas a nutricdo e
assinale a incorreta.

a) O Kwashiorkor é uma doenca causada pela falta de
proteinas na dieta, sendo caracterizado por grande inchaco
do abdome.

b) O marasmo é causado por quantidade insuficiente de
alimento, a qual ndo fornece a energia necessaria para as
atividades celulares.

¢) A amamentagdo no peito materno, além de fornecer uma
dieta balanceada, transfere imunidade contra diversas
doencasinfecciosas.

d) A deficiéncia nutricional das vitaminas C (ascorbato) e Bi1
(tiamina) provoca, respectivamente, o escorbuto e a anemia
perniciosa.

(CPS 2010) Nao contribuem para o nosso bem-estar:
pular refeicdes, comer alimentos ricos em gorduras e
consumir alimentos industrializados em excesso. Esses
habitos diminuem o consumo de nutrientes necessarios ao
bom funcionamento do organismo resultando, assim, no
aparecimento de varios tipos de doengas.

Sobre alguns dos nutrientes essenciais ao nosso organismo,
€ valido afirmar que
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a) a vitamina E é importante na protecdo dos vasos
sanguineoscontra as hemorragias.

b) a vitamina C atua na coagulacdo do sangue e na
formacao dosgldbulos vermelhos.

) o zinco previne a ocorréncia do bdcio ou papo devido ao
maufuncionamento da glandula tireoide.

d) a vitamina A desempenha importante papel na
manutencao de uma boa visdo e participa da protecao da
pele e das mucosas. A R

e) as gorduras do tipo Omega 3 e Omega 6 reduzem o
colesterolruim, responsavel pela formacao de calculos renais.

(PUCMG 2008) O termo VITAMINA foi utilizado pela
primeira vez em 1911, para designar um grupo de
substancias que eram consideradas vitais; todas elas
continham o elemento nitrogénio, na forma de aminas.
Embora se saiba que varias das vitaminas hoje conhecidas
n3o possuem grupos aminas em suas estruturas quimicas, o
termo ¢ usado até hoje. O termo "fator alimentar acessorio"
tem sido utilizado, algumas vezes, para expressar este
mesmo conjunto de substdncias, mas de uma forma
cientificamente correta!

Fonte: Revista Eletronica do Departamento de Quimica da
UFSC.

Com base nesse assunto, assinale a afirmativa INCORRETA.

a) A &gua resultante do cozimento de legumes pode ser
utilizada no cozimento do arroz por representar fonte
adicional de vitaminas do grupo B.

b) Hipovitaminoses trazem consequéncias para o organismo
como, por exemplo, a hipovitaminose. E, que afeta as
gengivas, ricas em vasos sanguineos, e sujeitas ao atrito
durante a escovacgao, resultando no seu sangramento.

¢) Os humanos requerem vitamina C para a formagdao do
colageno, um componente do tecido conjuntivo, que mantém
integra a estrutura de tecidos da derme, musculos e vasos
sanguineos.

d) Uma das primeiras consequéncias de uma dieta deficiente
em vitamina A é a cegueira noturna, resultante da reducdo
da acuidade visual na penumbra.
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GABARITOS E PADRCOES DE RESPOSTA

01.

03.
04.
05.

(Al
A dieta estritamente vegetariana pode causar caréncia de vitaminas
do complexo B, mais abundante em alimentos de origem animal,
taiscomo carnes e ovos.

[C]
A vitamina A é fundamental para a produgéo e o bom funcionamento
dos fotorreceptores de luz na retina do olho. Esses fotorreceptores
s&o os bastonetes.

(D]
A deficiéncia de vitamina D dificulta a absor¢édo de célcio, causando
problemas 6sseos.

(B]
A vitamina B9 (acido félico) esta envolvida com os mecanismos de
duplicagdo do DNA por atuar na sintese das bases nitrogenadas
adenina, guanina, timina e citosina.

(B]
A vitamina a qual o texto se refere é a A, ou retinol.

(E]
O raquitismo nutricional ¢é causado principalmente pela
avitaminose
D. A vitamina D (calcitriol) € encontrada na forma de pré-vitamina
emlaticinios, gema de ovo e vegetais verdes. A ativagédo da vitamina
D ocorre na pele pela exposi¢ao a luz solar.

[C]
A deficiéncia alimentar da vitamina D, bem como a privagéo da luz
solar causam transtornos no desenvolvimento ésseo, tais como o
raquitismo.

[C]
A vitamina D é importante para a calcificagéo 6ssea.

(B]
A vitamina B]g ndo é responsavel pela absor¢cdo de ferro
pelo
organismo. Esse mineral é diretamente absorvido pelas células
damucosa intestinal por proteinas canal.

(Al
A dieta estritamente vegetariana, normalmente, € muito pobre em
vitamina 512- Essa vitamina é essencial para a eritropoese na
medula éssea vermelha.

(Al
A chamada “depressdo” é uma condigdo complexa resultante de
fatores genéticos e ambientais, ou sociais, que pode ser tratada por
diferentes abordagens. A dieta alimentar equilibrada auxilia a
prevengdo e o controle desse quadro. Os carboidratos fornecem
energia, bem como as vitaminas do complexo B (acido félico) e a
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vitamina C, importante na atividade do sistema imunolégico que
previne doencgas infecciosas e o desenvolvimento de anomalias
celulares, tais como tumores malignos.

(Al
A vitamina D (antirraquitica) é essencial na calcificagdo Ossea
edentaria.

(B]
A caréncia da vitamina A provoca problemas visuais (ex.: cegueira
noturna) e dermatites. A vitamina C nao apresenta o grupo funcional
acido carboxilico e € um composto organico hidrossoluvel.

[C]
A vitamina B12 é a unica vitamina ndo encontrada nos vegetais,
éum fator importante para formag¢do de hemacias.

(D]
[l Incorreto: A deficiéncia de iodo na alimentagdo causa
hipertireoidismo. O iodo é essencial para a produgao dos horménios
tireoideanos tiroxina (tetraiodotironina) e T3 (triiodotironina).

(Al
O calciferol (calcitriol ou vitamina D) obtido na alimentagédo é
importante para a perfeita calcificacdo 6ssea e dentaria.

(D]
O acido félico, ou vitamina B9, tem papel importante na formacgao e
diferenciagao do tubo neural do embrido. A porgéo anterior do tubo
neural forma as estrutura encefalicas: cérebro, cerebelo, bulbo,
entreoutras coisas.

(D]

A deficiéncia de vitaminas B1 (tiamina), na dieta, causa a
avitaminose, conhecida por beribéri. Alguns sintomas dessa doenca
sdo disfungdes neurolégicas caracterizadas por tremores
involuntarios, caimbras, falha cardiaca, entre outras.

(D]

A vitamina E atua no sistema nervoso involuntario, no sistema
muscular e nos musculos involuntéarios, além de prevenir o aborto e
promover a fertilidade. A vitamina C previne infeccdes e o
escorbuto, mantém a integridade dos vasos sanguineos e a saude
dos dentes. O zinco é o componente de varias enzimas envolvidas
na digestao. Além de ser necessaria para o bom funcionamento dos
olhos e participar da prote¢do da pele e das mucosas, a vitamina A
€ necessaria para o crescimento normal e previne varias infecgdes.
Asgorduras do tipo 6mega 3 e 6mega 6 auxiliam na diminuigdo do
niveis de triglicerideos e de colesterol LDL, favorecem o aumento do
colesterol HDL e possuem papel importante no combate a alergias e
processos inflamatdrios.

(B]
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