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RESUMO: O objetivo deste estudo sera determinar a relagdo entre metionina e
cistina para otimizar o desempenho de frangos de corte usando ensaios de dose-
resposta e isGtopos estaveis. Para 0 ensaio de dose-resposta serdo utilizados 600
machos da linhagem Cobb 500®, de 14 a 28 dias de idade, respeitando a exigéncia
de aminoacidos sulfurados para a idade (0,851% de met+cis), as proporcdes de
met:cis digestiveis de 60:40; 54:46; 48:52; 43:57; 37:63, serdo obtidas através da
inclusdo de aminoacidos sintéticos (DL-metionina e L-cistina) a racdo basal, nas
propor¢cdes: 100:0; 75:25; 50:50; 25:75 e 0:100. Serdo avaliados o desempenho
(consumo, ganho de peso e conversdo alimentar) e a composi¢cao aminoacidica do
corpo depenado e penas serd obtida pela técnica do abate comparativo. As
eficiéncias de utilizacdo serdo obtidas pela inclinacdo da reta entre consumo e
deposicdo do aminoacido e relacionadas aos valores obtidos no ensaio de is6topos
para validagdo do método. A relagdo Otima entre metionina e cistina seré
determinada por uma andlise de regress@o entre as variaveis resposta e consumo
dos aminoéacidos. Para o ensaio com a técnica de is6topos estaveis, serdo utilizados
60 machos da linhagem Cobb 500®. A racéo enriquecida com L-(15N) metionina e
L-(15N) cistina serd administrada em funcdo do peso corporal da ave. Serdo 3
tratamentos em referéncia ao dose resposta com as propor¢cdes de met:cis
digestiveis: 60:40; 48:52; 37:63, obtidas atraves da inclusdo de aminoacidos
sintéticos (L-metionina e L-cistina) a racdo basal, nas proporcdes: 100:0; 50:50 e
0:100. Serdo coletadas penas, corpo depenado e excreta, analisadas por um
espectrbmetro de massa de razdo isotépica (IRMS) para quantificar o
enriguecimento isotopico dos tecidos. Este estudo pretende promover o melhor
entendimento do metabolismo da metionina e da cistina e contribuir com os métodos
tradicionais de quantificacdo das exigéncias e a relacdo ideal entre estes

aminoacidos na dieta de frangos de corte.

Palavras-chave: Aminoéacido, L(15N) cistina, L(15N) metionina, penas.
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ABSTRACT: The aim of this study is to determine the relationship between
methionine and cystine to optimize the performance of broiler chickens using dose
response and stable isotope assays. For the dose-response assay, 600 males, Cobb
500®, 14-28 days old, meeting the requirement for sulphurised amino acids for age
(0.851% met+cys), digestible Of 60:40; 54:46; 48:52; 43:57; 37:63, will be obtained
by adding synthetic amino acids (DL-methionine and L-cystine) to the basal diet, in
the proportions: 100: 0; 75:25; 50:50; 25:75 and 0: 100. The performance
(consumption, weight gain and feed conversion) will be evaluated and the amino acid
composition of the plucked body and feathers will be obtained by comparative
slaughter technique. The efficiency of utilisation will be obtained by sloping the line
between consumption and deposition of the amino acid and related to the values
obtained in the isotope test for validation of the method. The optimal ratio of
methionine to cystine will be determined by a regression analysis between the
response and consumption of amino acids. For the stable isotope technique, 60
males, Cobb 500®, will be used. The feed enriched with L-(15N) methionine and L-
(15N) cystine will be administered as a function of the body weight of the bird. There
will be 3 treatments in reference to the dose response with the ratios of digestible
met: cis: 60:40; 48:52; 37:63, obtained by adding synthetic amino acids (L-
methionine and L-cystine) to the basal diet, in the proportions: 100: 0; 50:50 and O:
100. Feathers, plucked and excreted bodies will be collected, analyzed by na isotope
ratio mass spectrometer (IRMS) to quantify isotopic enrichment of tissues. This study
aims to promote a better understanding of the metabolism of methionine and cystine
and contribute to the traditional methods of quantification of the requirements

and the ideal relationship between these amino acids in the diet of broilers.

Key words: Amino acid, L (**N) cystine, L (*>N) methionine, feathers
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CONSIDERACOES GERAIS

1.1 INTRODUCAO

A avicultura de corte € uma das atividades produtivas mais expressivas no
Brasil, que ocupa a lideranca em exportacdo de carne de frango e segunda
colocagdo em producdo mundial; além da importancia econdmica permite que o
setor se desenvolva, além de proporcionar maior desenvolvimento das tecnologias
de producéo ja existentes, como o manejo nutricional e a ambiéncia (RODRIGUES
et al., 2014; ABPA, 2016).

De todos os aspectos sobre a criacdo de animais, a nutricdo é o item com
maior possibilidade de altera¢des, podendo ser modificada para alcancgar o objetivo
desejado, logo torna-se indispensavel conhecer a composicdo nutricional dos
alimentos e também exigéncias nutricionais do animal.

O desempenho produtivo estd ligado ao suprimento dos nutrientes, entre eles
0s aminoacidos e, a deficiéncia de qualquer um deles pode ocasionar queda no
desempenho. O atendimento das exigéncias nutricionais torna a conversao
alimentar mais eficiente, viabilizando a rentabilidade do setor e melhorando a
qualidade do produto final (COSTA, 2011).

Os aminoacidos sulfurados sdo de grande importancia para a nutricdo de
aves e a metionina (CsH11NO,S) representa o primeiro aminoacido limitante nas
dietas a base de milho e farelo de soja.

Os principais sistemas bioquimicos envolvidos na manutencdo do equilibrio
da proteina e do aminoacido no organismo sdo: a captacdo e transporte; oxidacéo e
catabolismo; sintese e degradacdo proteica (MARCHINI et al., 1998). E possivel
quantificar, pelo tempo, onde esta o nitrogénio fornecido pela técnica de is6topos
estaveis, importante para elucidacéo de questdes sobre metabolismo, considerando
diferencas fisiologicas teciduais e hierarquia de nutrientes para a formacgédo e
degradacgédo do tecido, permitindo integrar as partes para fornecer uma resposta
animal por completo.

Experimentos de dose resposta objetivam estimar exigéncias nutricionais
através de parametros de desempenho (ganho de peso, conversao alimentar e

deposicao proteica no periodo avaliado) e consumo de nutrientes na dieta. Assim, a
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exigéncia nutricional do animal € determinada pelo nivel maximo de resposta dos
parametros avaliados, como por exemplo, o ganho de peso méximo (ROSTAGNO et
al., 2007).

O objetivo desse trabalho é relacionar os estudos de dose resposta e a
técnica de is6topos estaveis para determinar a relagdo 6tima e taxa de conversao

entre metionina e cistina.

1.2 REVISAO DE LITERATURA

1.2.1 Avicultura e nutri¢cao

As Ultimas décadas no Brasil permitiram a avicultura se destacar como
atividade bastante intensiva, alcancando altos niveis produtivos através de
tecnologias, manipulacéo de dietas e boas praticas de manejo. Com a disseminacéo
de conhecimentos especificos quanto a nutricdo, genética e manejo houve a
possibilidade de se alcancar o que se aproxima do maximo desempenho animal.

Cerca de 34% da producédo avicola se destina a exportacao, in natura inteiro
ou em cotes especificos, atendendo demanda internacional que, na maioria das
vezes, € baseada em normas e leis especificas e completamente dissociada da
realidade brasileira, o que exige maior empenho e adaptacédo quanto as exigéncias
de mercado (ABPA, 2017; SILVA, 2012). Desde 2011, o Brasil tem a lideranca na
exportacao de carne de frango e a segunda colocacao em producdo mundial (ABPA,
2017).

A nutricdo é um pilar importante para o sucesso da producdo avicola,
tornando-se indispensavel conhecer a composi¢cdo nutricional dos alimentos e
também as exigéncias nutricionais do animal. Os conceitos mais utilizados na
formulagdo das dietas, com enfoque na nutricdo proteica, sdo 0s aminoacidos
digestiveis e proteina ideal, desta forma, € importante buscar informacdes
atualizadas e modos mais precisos para determinar a necessidade desses
componentes, a fim de reduzir os custos da alimentacdo e potencializar a
produtividade (TAVERNARI, 2014).
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Composigdo nutricional, digestibilidade dos ingredientes, exigéncias
nutricionais do animal e resposta em relagéo a retencdo e excre¢do de nutrientes
sao aspectos importantes para a producao animal (WHITTEMORE et al., 2001), em
funcdo deles, a industria propde programas nutricionais com dietas estabelecidas
por fases, atendendo as exigéncias do animal de acordo com a idade, peso vivo,
sexo ou linhagem.

A exigéncia de um nutriente é definida como o minimo necessario do que é
ofertado para alcancar objetivos especificos de desempenho: maximizar ganho de
peso, ganho de tecido magro e melhorar conversao alimentar (FULLER, 2004). As
estimativas para as exigéncias nutricionais devem considerar linhagem, sexo,
consumo de racao, nivel energético da racédo, disponibilidade de nutrientes, bem
como temperatura, umidade, sanidade e outros fatores (ROSTAGNO et al., 2011).

O desempenho produtivo esta diretamente ligado ao suprimento de diversos
nutrientes, entre eles os aminoacidos, que quando apresentam alguma deficiéncia
acarreta na queda do desempenho (COSTA, 2011).

Observa-se que ha diversos programas de alimentacdo utilizados na
producdo do frango de corte, bem como muitas metodologias de arragoamento e
diferentes fases, onde o mais empregado no Brasil sdo as recomendacdes de
Rostagno et al. (2011) que aconselha a adocao de quatro diferentes fases (pré-
inicial, inicial, crescimento e final) até 42 dias de idade. As exigéncias nutricionais
sdo determinadas por meio de experimentos dose-resposta compostos por

tratamentos de niveis crescentes do nutriente de interesse.

1.2.2 Aminoécidos sulfurados

Sdo quatro os aminoacidos sulfurados conhecidos: metionina, cist(e)ina,
homocisteina e taurina, porém, apenas metionina e cist(e)ina séo incorporadas as
proteinas (BORGES-SANTOS, 2007).

A metionina & precursora dos outros aminoacidos sulfurados, cisteina e
taurina, participando de sua sintese pela transferéncia do enxofre (S) para a
formacdo dos mesmos por reacdes de transmetilacdo e rota catabdlica da colina
(STORCH et al., 1990). A metionina desempenha um papel muito importante no

metabolismo das aves como doador de grupos metil, reacdo que acontece apés a
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conversdo em S-adenosilmetionina (D’MELLO, 2003), sob essa forma, participa da
biossintese de diversas substancias importantes para crescimento e
desenvolvimento, como a cisteina, carnitina, poliaminas, epinefrina, colina e
melatonina (BAKER et al., 1996). Além de fornecer enxofre para a sintese de outros
componentes quimicos importantes como a taurina, um aminoacido que age como
transmissor neuroinibidor juntamente a glicina (WU, 2003).

Quando a cisteina € oxidada, forma um aminoacido dimérico com ligacao
covalente, chamado cistina (CgH12N204S,), onde duas moléculas ou residuos de
cisteina sdo ligadas por uma ligagdo dissulfeto e sdo fortemente hidrofobicos
(apolares) que atuam, principalmente na estabilizacdo da estrutura de proteinas
devido a essas pontes. (LEHNINGER, 2011). Por causa dessa formacédo peculiar, a
cistina ndo entra no grupo conhecido de 20 aminoacidos, pois € considerado produto
de oxidagdo e encontrado em diversas proteinas, principalmente em queratina
capilar, insulina, penas e enzimas digestivas como estabilizadora da estrutura
terciaria dessas macromoléculas (CHAMPE et al., 2006).

A participacdo da metionina no desempenho € comprovada pela sua
participacdo do crescimento e deposicdo proteica na carcaga. Por outro lado, a
deficiéncia da metionina na dieta reduz ganho de peso, eficiéncia alimentar e

estimula o consumo, levando a uma maior necessidade energética que, por sua vez,
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Figura 1. Exigéncia de metionina e cistina (%) ao longo da vida do frango de corte (EFG
software, 2016).
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ocasiona aumento na deposicao de gordura corporal (MORAN, 1994; CAREW et al.,
2003). Cerca de 55% dos amino&cidos sulfurados da ragdo geralmente séo
fornecidos sob a forma de metionina para as aves em qualquer fase de criacédo
(ROSTAGNO et al.,, 1996). Na Figura 1 observa-se as exigéncias de metionina e
cistina ao longo da vida do frango de corte.

A metionina, em teoria, poderia atender as exigéncias de enxofre do animal
sem a suplementacdo da cistina, porém, a adicdo de cistina pode melhorar o
aproveitamento do aminoéacido principal para a deposicdo muscular, para tanto, €
necessario conhecer a relagdo entre esses compostos e entender como eles se
comportam no sistema biologico, questao essa que € proposta ha muito tempo, mas
ainda ndo elucidada (Lewis, 2003).

As dietas de frangos de corte geralmente sao formuladas com cerca de 55%
dos aminoécidos sulfurados (SAA) fornecidos sob a forma de met e cerca de 45%
como cistina (cys) em qualquer fase de criacdo (Rostagno et al., 1996). Contudo,
guando cys representa mais de 50% na proporcao dos SAA na dieta, pode exercer
um impacto negativo sobre a ingestao alimentar voluntaria em dietas deficientes ou
limitantes em SAA (Finkelstein e Mudd, 1988; Dilger e Baker, 2007).

Em relagcdo ao atendimento da exigéncia de cys, sua suplementacdo é
igualmente eficiente comparada a cisteina, sua forma ndo oxidada, quando fornecida
em dietas deficientes. No entanto, ha relatos de toxicidade quando excede 2% da
dieta em aves, mas ndo para suinos ou ratos (Graber e Baker, 1971; Baker, 2006;
Dilger et al., 2007).

Por outro lado, a suplementacdo de met (DL ou L met) é suficiente para
atender as exigéncias de aminoacidos sulfurados do animal sem a suplementacéo
da cys, porém, a adicdo de cys pode melhorar o aproveitamento do aminoacido
principal para a sintese proteica, para tanto, € necessario conhecer a relagéo entre

esses (Lewis, 2003).

1.2.3 Dose resposta
Os experimentos de dose resposta tém como objetivo estimar as exigéncias
nutricionais atraves do desempenho animal, partindo da avaliacdo de parametros

pré-definidos (ganho de peso, conversdo alimentar, deposicdo de carne magra,
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producdo de ovos no periodo avaliado) através do consumo de diferentes
concentracdes de determinado nutriente na dieta, chamadas de niveis. A exigéncia
nutricional do animal é determinada pelo nivel maximo de resposta dos parametros
avaliados, como por exemplo, o ganho de peso maximo (ROSTAGNO et al., 2007).

O método dose resposta é considerado bastante prético e de facil execucao,
utilizado para a maior parte dos estudos de exigéncias de aminoacidos em aves, e
serve como base para elaborar as tabelas nutricionais como o NRC (1994) e as
Tabelas Brasileiras para aves e suinos (ROSTAGNO et al., 2011), que informam
quantidades de aminoacidos que devem constar nas dietas para que ndo haja
deficiéncias ou excessos nas fases de criagéo (SIQUEIRA, 2009).

A variacdo das concentracfes Otimas dos aminoacidos € decorrente de
diversos fatores, como potencial genético, idade, sexo, temperatura, qualidade dos
nutrientes, sanidade do ambiente (BAKER & HAN, 1994; ROSTAGNO et al., 1999;
LEMME, 2005; SAKOMURA & ROSTAGNO, 2016) e também da influéncia dos
modelos matematicos a ser utilizado para a interpretacdo dos dados e resultados
obtidos (PESTI et al., 2009; SIQUEIRA et al., 2009).

Para a curva-resposta sédo consideradas quatro fases: auséncia de resposta,
resposta linear, estabilidade na resposta e toxidez, como demonstrado na Figura 2,
onde na primeira fase é determinada a mantenca; na segunda, a melhor eficiéncia
até aq estabilidade; na terceira, onde os nutrientes ndo demonstram melhora ou
piora e a quarta; toxidez, que mostra o nutriente em excesso prejudicando o sistema
(SAKOMURA E ROSTAGNO, 2016).
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Inicial Resposta ‘ Estavel Téxico

Ganho de Peso

il

Figura 2. Resposta do animal a adicdo de um nutriente limitante na racéo
(SAKOMURA E ROSTAGNO, 2016).

Nivel do Nutriente

Para determinar os niveis 6timos dos nutrientes na dieta, se utiliza os
resultados estabelecidos nas fases de resposta e estavel. Pode-se extrapolar os
resultados para uma populacdo, este ultimo dependente do modelo mateméatico
utilizado na interpretacdo e € afetado pelo formato da curva-resposta. Estudos como
esse auxiliam na percepcao e formulacdo de hip6teses do que realmente afeta a
resposta das aves em relacdo aos aminoacidos da dieta, e auxiliam na compreensao
de processos envolvidos no metabolismo proteico (SAKOMURA & ROSTAGNO,
2007).

1.2.4 Isétopos estaveis

Estudos com isétopos estaveis estdo pautados em cinco elementos leve e de
interesse bioldgico, sdo eles: carbono, nitrogénio, hidrogénio, oxigénio e enxofre e,
embora parecam poucos elementos disponiveis, existe uma grande variedade de
tudo o que eles podem elucidar em relacdo a fisiologia e bioquimica de um sistema
vivo (Kennedy e Krouse, 1990).

A palavra is6topos € originada do grego ISO (mesmo ou igual) e TOPOS
(lugar), ou seja, sdo elementos que ocupam a mesma posi¢cao na tabela periddica.
Is6topos sdo atomos do mesmo elemento, que possuem 0 mesmo numero de

prétons e camada eletrbnica (elétrons), mas diferem no numero de néutrons,
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aumentando ou diminuindo sua massa em funcéo disso. A igualdade entre prétons e
elétrons confere propriedade quimicas semelhantes entre os homdlogos, mas o
valor de massa diferente confere diversa propriedade fisica, permitindo seu uso
como tracador biolégico em pesquisa. Esses elementos em questdo podem ser
instaveis ou estaveis, conferindo emissdo ou ndo de radiacdo, respectivamente
(DUCATTI, 2013).

A nomenclatura isotpica é expressa por 4X, onde X € o elemento quimico
em questdo, A € o numero de massas em unidade de massa atbmica e Z é o
namero de protons, assim, temo que A=Z + N, em que N representa o nimero de
néutrons. O nitrogénio, por exemplo, apresenta dois is6topos estaveis, 4N e 15N,
sendo o **N mais leve e abundante (99,633%) enquanto o N mais pesado e menos
abundante (0,367%). As moléculas compostas pelos dois is6topos tém, em geral,
comportamento semelhante dentro de sistemas biol6dgicos, o que torna o elemento
importante ferramenta para questionamentos a respeito de ecologia e outros
estudos.

Is6topos estaveis de Carbono, Hidrogénio, Oxigénio, Nitrogénio e Enxofre,
comumente chamados de CHON’S ocorrem naturalmente em qualquer meio e sua
utilizac@o cresce cada vez mais no estudo das ciéncias da vida. Na tabela 1 ha os
isétopos leves e pesados desses elementos e 0 gas utilizado para sua determinacéo
em analises.

Tabela 1. Os isétopos estaveis dos elementos H, C, N, O e S e suas moléculas

gasosas comumente utilizadas na espectrometria de massas (PRESTON, 1992).

ISOTOPOS ESTAVEIS ABUNDANCIA ATOMOS % GAS
H 99,9844 H
122H 0,0156 2

C 98,8890
3¢ 1,1110 CO2
N 99,6340
15\ 0.367 N2
*0 99,7628
"o 0,0372 CO,
180 0,2000
ZS 95,0180

S 0,7500
33 4.2150 SOz

38g 0,0170
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Esses bioelementos estdo na estrutura dos carboidratos, proteinas, lipidios,
acidos nucleicos e também compdem mais de 90% dos tecidos vivos e sua
composicdo isotopica depende principalmente da alimentacdo, agua e gases
inalados (KENNEDY e KROUSE, 1990).

As propriedades quimicas semelhantes do is6topo e seu analogo faz com que
apresentem comportamentos também semelhantes, ou seja, ndo apresentam
diferenca quanto ao processo seletivo de membranas vegetais ou animais e
participam igualmente do catabolismo, atuando como 6timos tracadores biolégicos
(Ducatti et al., 2011). As principais utilizac6es dos isotopos estaveis foram definidos
por Wolf (1969) como: obter evidéncias da sintese e degradagédo; isolamento,
purificacdo e identificacdo de intermediarios desconhecidos numa cadeia de
reacoes; ou como ferramenta analitica no acompanhamento de reacdes de
compostos conhecidos.

Com o0 uso da técnica de isOtopos estaveis € possivel tracar o caminho
metabdlico realizado pelo composto, € um método que facilita o acompanhamento
do elemento de interesse tem em relagdo a sua incorporacdo, proporcionando
conhecimento nos sistemas bem como a participacdo dos nutrientes na composicao
dos tecidos (MC INTOSH et al., 1990).

Essa técnica se mostra como importante ferramenta na elucidacdo de
guestbes sobre metabolismo, considerando diferencas fisiolégicas teciduais e
hierarquia de nutrientes para a formacdo e degradacdo do tecido com diversas
aplicacOes, em diferentes espécies de animais como frangos de corte (Gottmann et
al., 2008), poedeiras (Carrijo et al., 2000), peixes (Ducatti, 2007), codornas (Mori et
al., 2007) e ruminantes (Ducatti et al., 2011) e com objetivos variados como analisar
o turnover dos tecidos (Mituo, 2008; Stradiotti, 2013), identificar preferéncia
alimentar (Ducatti, 2007), rastrear a alimentacdo animal (Denadai et al., 2011) ou
discriminar a origem geografica do animal (Crittendem et al., 2007; Nakashita et al.,
2008).

O uso de aminoacidos marcados com isétopos estaveis € uma vantagem
sobre outros métodos para detalhar o metabolismo pois € possivel trabalhar com

dietas préticas e suporta também o fornecimento ad libitum das dietas, ainda que a
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limitacdo seja que esses compostos sdo de alto custo, essa questdo pode ser
minimizada ao se trabalhar com a técnica no steady state (Cerrate et al., 2016).

A importancia no uso de aminoacidos marcados esta na determinacdo de
rotas mais pontuais, o primeiro estudo com esses compostos foi de Schoenheimer,
Ratner e Rittenberg (1939), utilizando DL-tirosina marcada em N a fim de
demonstrar as rotas do aminoacido quando o experimento é realizado em condi¢cdes
fisiolégicas normais, diferente daqueles conduzidos com radioisGtopos, cuja
manipulacdo deve ser mais cuidadosa e o0 ambiente é mais estressante para o
animal. Depois desse, varios estudos, com as mais variadas espécies e propostas
foram realizados para determinar processos especificos (Raguso, Reagan e Young,
2000; Suzuki et al., 2017; DiBuono et al., 2003).

1.2.5 Nitrogénio

O nitrogénio é um elemento quimico do grupo 15 da tabela periddica,
representa cerca de 78% de todo o volume atmosférico e embora Lavoisier o tenha
nomeado como azoto que remete a inerte, o elemento € componente vital em
alimentos, fertilizantes e explosivos. O gas nitrogénio (N,) € incolor, inodoro e
geralmente inerte, sua forma liquida é incolor e inodora.

Durante o século XVIII era sabido que o ar contém pelo menos dois gases,
um suportaria combustédo e vida e o outro ndo, quando Daniel Rutherford, em 1772,
descobriu o nitrogénio, acreditava-se que ele era nocivo, porém Scheele, Cavendish,
Priestley e outros estudavam um ar “queimado” ou “desflogistico”, como era
chamado o ar sem oxigénio (THORPE, 1914).

Em 1803, John Dalton conseguiu explicar os resultados de alguns estudos,
assumindo que a matéria € composta por atomos e que toda e qualquer amostra
consiste na combinacdo dos mesmos. Essa teoria dos &tomos foi publicada por
Thomas Thomson na 32 edicdo da obra Sistema de Quimica em 1807 e no ano
seguinte, Dalton publica as mesmas ideias no Novo Sistema de Filosofia Quimica,
chamando o nitrogénio de azoto (THORPE, 1914).

O nitrogénio € um componente chave de moléculas biolégicas, como as
proteinas e o gas nitrogénio (N,) corresponde a cerca de 78% do volume da

atmosfera. A produtividade de muitos ecossistemas terrestres e maritimos estéo
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limitados ao fornecimento de nitrogénio disponivel e, diferente do carbono, quase
todo o nitrogénio relevante esta em um Unico sistema (atmosfera), enquanto
pequenas quantidades se encontram em oceanos, rochas e sedimentos
(REEBURGH, 1997). O nitrogénio organico existe em quantidade mindscula em
comparagao ao atmosférico, mas o N, ndo se encontra disponivel para a maioria dos
organismos, visto que a disponibilidade se d& pela fixacdo do nitrogénio por
bactérias em solos e sistemas aquaticos (CHAPIN, 2002).

Na Figura 3 observa-se o ciclo do nitrogénio, descrito por Lehninger (2011).

Bactérias,
arqueias a fungos
desnitrificantes

. ) N; (atmosférico)
Bactérias e argueias

i Estado de
ixadoras de B
nitrogénio oxidagdo =0
Degradacao

por animais e i

Aminodcidos e microrganismes | NH (aménia) NOj (nitrato)
outros compostos

—
carbonados contendo | -— E;taEIo fe_ 3 Bactirias anaman _EdS'EEt_ﬂD_d@_ .
nitrogénio reduzido | Sintese em Oxldacdo = oxidacao =
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Figura 3. Ciclo do nitrogénio: quantidade total de nitrogénio fixada anualmente na

biosfera excede 1011 kg. ReacBes com setas vermelhas ocorrem inteiramente em

sua maior parte em ambientes anaerébios. (LEHNINGER, 2011).

O nitrogénio perde apenas para os elementos carbono, hidrogénio e oxigénio
na contribuicdo para a massa dos sistemas vivos e a maior parte desse elemento
encontra-se na estrutura de aminoéacidos e nucleotideos (Chapin, 2002).

As proteinas sdo substancias complexas, com peso molecular elevado,
proveniente de unidades polimerizadas de aminoacidos. Na digestdo ocorre o
desdobramento até os aminoacidos, unidades de absor¢do. A composi¢cdo da maior
parte dos tecidos é proteica, bem como pele, pelos, penas, unhas e outras
estruturas presentes no corpo (Lehninger, 2011).

A sintese proteica, principal processo envolvendo os aminoacidos €

subdividida em 5 estagios como demonstrado na figura 4.
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Figura 4. Visao geral dos cinco estagios da sintese proteica. (LEHNINGER, 2011).

O inicio (1) se da quando os tRNAs sdo aminoacilados, em um segundo
momento (2) é o inicio da traducdo que ocorre quando um mMRNA e um tRNA
aminoacilado ligam-se ao ribossomo. No alongamento (3) o ribossomo caminha pelo
MRNA combinando tRNAs com os codons e catalisando a ligacdo peptidica. Ao fim
da traducao (4), com o coédon de parada, as subunidades ribossomais séo liberadas
e a fim de se reciclarem para o proximo ciclo de sintese proteica. Depois de
sintetizada (5), € necessario que a proteina seja dobrada para atingir conformacao

ativa enquanto os componentes ribossomais sao reciclados (LEHNINGER, 2011).
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