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A célula:

< Sistema isotérmico

<»Trocam matéria e energia com o ambiente

<+ Moléculas mais organizadas

< Necessitam de fonte de energia livre

Termodinamica

Equagdo de Gibbs

AG=AH - TAS
T T

Varissda da Fasulpia
Varisglo dn
Enérgia de Gibba

Heterotrophs

FIGURE 1 Cyeling of carbon dioxide and oxygen between the auto-

he biosphere.

Metabolismo
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< Soma de todas as reacges

guimicas na célula:

O Obter energia
O Converter moléculas
Q Polimerizagédo de

macromoléculas

FIGURE 3 Enargy relatiomups

Estado Padréo:
Todos os reagentes

e produtos a 1M!

|AG <@ Exergonica
AG = 0 Equillibrio

|AG > 0  Endergonica

Reagdes Acopladas

T
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AT c+p

Amine acids

Sugars
Fatty acids
Nitrogenous bases.

TABLE 13-4 Standard Free-Energy Changes of Some Chemical Reactions

ot pH 7.0 and 25 °C (298 K)

Reactian tpe
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e + H,0 s 2 acetate
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Lactose + Hi) — ghicose + gelactose
Rearrangerments
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Paimiizte + 230, — 16C0; + 16H,0
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Vias metabdlicas

< Biossintese e degradagdo quase sempre em vias distintas!

« Podem ser compartimentalizadas!
Rubber  Car teroid
' " plgments o
) 7
Phsiplugiss e S Coisecsim, B
Triacyighycersis 99> Fatty acids \
VesinK  Cluiesery

Mevalonate

CoA  Elcosanoids

Fatty acics S Triscylghycerols

CDP-diacylghycerol S Phimspholipics
(b) Diverging anabolism

(©) Cyelic pathway

Moléculas Carreadoras Ativadas

<+ Adenosina trifosfato (ATP): Principal moeda energética das

células

% ATP -> ADP + Pi

Ligagdes fosfato

¢ ¢
O-P-0-P-O-P-O-CH,

Energia da luz
ou dos alimentos

(K)
0-p-0" +
)

Fosfato
inorganico (Pi)
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Moléculas carreadoras ativadas

<+ Carregam energia Quimica na Célula

onergatically
favorable
reaction

CATABOLISM

se de ATP

Hid

v’ Trés posi¢bes de possivel hidrélise do ATP

- A hidrélise de ATP é Exergdnica

AG" = - 7,3 kecal/mol

ATP +H,0 — - ADP+Pi
AG™ = - 10,9 kcal/mol

ATP + H;O — = AMP + PPi

Adenasine monophosphate (AMP)



Porque o Fosfato e ndo os outros?

v Estabilidade: Velocidade de reacdo lenta

v’ Maior reserva de energia: Energia nas ligagdes

Candidatos k de hidrélise (do ion)
Fosfato 0,000000004 (1/s)
Arsenato 0,0004 (1/s)
Sulfonato 0,00025 (1/s)

Saccharomyces cerevisae
++ Cerca de 500 reagdes
Metabolismo de Glicidios
% Glicolise

# Ciclo do Acido Citrico

« Fermentagdo

12/05/2017

NAD+/NADH - Nicotinamida adenina

+«* NAD+/ NADH (Carrega de um préton e dois elétrons ricos em
energia)
OXIDADO REDUZIDO

H__H (+]
e O O«
N ",

Adenosina
fosfato

NAD* NADH

Principais vias de Utilizagdo da Glicose

Matriz extracelular
e polissacarideos Glicogénio, ==
da parede celular amido, sacarose

sintese de @
polimeros armazenamento
estruturais

oxidacdo pela via
da pentose-fosfato

oxidagdo
por glicélise

="

Ribose-5-fosfato Piruvato
Energia



« S. cerevisae

«* Anaerdb

io facultativo

Glicdlise — Fase preparatoria

¢ Investimento Energético:

+ Glicose => Gliceraldeido 3 Fosfato e Dihidrocicetona fosfato

()
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Fase preparatéria
Fusfarilagio da glicose e

sun converso
gliceraldeido--fosfato

Perda de 2 ATP

< Hidrdlise do Agucar

< Para algumas células, Unica fonte de

energia!

< Total de 10 reacdes

No citoplasma

1 Glicose => 2 Piruvato

one mukecute
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Enzima Alostérica Fosfofrutocinase

(c)

ATP AMP, ADP

Fructose 6- + ATP

phosphate
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Reagdo da Glicdlise

Low IATP)
2
3
# High IATPY
[Fructose 6 phosphatel

> Fructose 1,6- + ADP
bisphosphate
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Glicolise — Fase preparatoria

« Hidrélise

¢ Frutose 1,6 Bifosfato => Gliceraldeido 3 Fosfato e Dihidrocicetona

fosfato

6-bisph

1CH,—0—®)
o
H()J(:?—H
H-C:

CH—0—®)" * H—¢=0
=0 H—C—0H
CH.OH CH;—0—(P)

Dihydroxyacetone ~ Glyceraldehyde
h: 3.

phosphate -phosphate

@

% Reagdo Geral da Glicdlise:

Glicose + 2NAD* + 2ADP + 2Pi
+ 2ATP +2H,0

Rendimento Liquido: 2 ATP +2 NADH
(-32,1 kcal mol* de glicose consumida)

glucose
earbon

6

—> 2 Piruvato + 2NADH + 2H*
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Glicolise — Fase Compensatdria

+»+ Geragdo de energia.

+ Gliceraldeido 3 Fosfato => 2 Piruvato

Fase de compensacho
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Vias Alimentadoras da Glicélise

¢ Polissacarideos e dissacarideos: convertidos em intermedidrios
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Degradagao de Glicogénio
«+Glicogénio fosforilase: Cliva ligagbes B 1,4

¢ Enzimas de desramificagdo: Clivam a 1,6
CH,OH CH,OH
. 0 o
AT An 1A\ u/

2 RN | N
OH H NOH H
HON .V ( w 5 \
H

OH H OH
Glycugen (starch}
n glucose units
o " AL
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1-phosphate (n- 1) glucose units e

FIGURE 14-10 Glycogen breakdown by glycogen phosphorylase

Piruvato + NADH + H* ——> Lactato + NAD*
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Oxidagao da Glicose: Vias Principais

Y 1 Glucose
o ("
i wlyeolysin
- (10 succonsive
roactions)
hypoxic or
anaerobic anserobic

..imy./ | 2 Pyruvate \lllll‘n

2 Ethanol + 2C0,

‘ 2 Lactate

E
Lactobacilos

2 Acet,
Lo Anaerébio facultativo

Leveduras
Anaerébio facultativo

AEROBICOS

®O

4C0, + 4H,0 |

Fermentagdo Alcdlica

Piruvato + NADH + H¥ ——> Etanol + NAD*

o, 0 cO, NADH + H
(ID e, 0o H NAD' i‘)ll
M Y
CH, xylase CH, genase  CH,
Pyruvate Acetaldehyde Ethanol




Intolerancia a Lactose

< Auséncia da Lactase Intestinal Lactase
¢ Processo fermentativos no intestino —
L8 [ ]
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Imagem B
A lactose nao absorvida no intestino grosso
provoca os sintomas de intolerancia a lactose.

Imagem A
A lactase hidrolisa a lactose. Nao ha
sintomas de intolerancia a lactose

¢ Exemplo: Processo completo de Fermentagdo Alcodlica em levedura

1 Glucose—a( o

|
Glucose-6-phosphate
o |
Fructose-6-phosphate
mars A
Fructose 1,6-diphosphate
Fab1 )\
etone T Gi 3opt
phosphate w /ﬁl o
[m“M/qu_m;o\mmlmmw
e ar

Glucose

2 Ethanol Pok) }\ e
e 3-phosphoglycerate
Acetaldehyde Pom1,
2-phosphoglycerate
)
D Phosphoenol pyruvate
2 €O, GOy Py fe arp
Pyruvate
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¢ Reagdo — Fermentagdo Latica

Glicose + 2ADP +2Pi ——> 2 Lactato +2ATP +2H,0

«» Reagdo — Fermentagdo Alcodlica:
Glicose + 2ADP + 2Pi —> 2 Etanol + 2CO2 + 2ATP +2H,0

Rendimento Liquido: 2 ATP

Fabricas Quimicas

<+ Fermentagdo no processo Industrial LR
¢

Produtos de Fermentagdo 4 .'.'. Amido
L 203
* "4..
“ e

Acido Férmico

Acido Acético

Alcodis Glicerol

Metanol

Isopropanol

Acetona




Gliconeogénese

+* Nova formagdo de Agucar
¢+ Queda nos niveis de Glicose
% Queda nos niveis de carboidrato de reserva

¢+ 2 Piruvato => Glicose

Glicose
Glicogénio

Regulagdo Glicélise / Gliconeogénese

<+ Regulagdo nas reagdes irreversiveis @ nd
nduz

® Reprime

Exemplo : Segunda reagdo da Glicdlise

Gluconeogenesis

ATP Fructose 6-phosphate P
Glicdlise ) e----aTP

@& «---- ADP )
Fosfofrutocinase * @ €mmmm AMP e . ® 1,6 - bifosfatase

® «———— citrate Gliconeogénese

ADP Fructose 1,6-bisphosphate H;0

Glycolysis
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Regulacdo da Glicolise/Gliconeogénese

Gluconeogenesis

Glycolysis &
ucose = - .
"’f —X"' 7 reagdes reversiveis com a Glicélise
hamcktnsse (SS——
Glucose
ADP S-phosphate HO

TP Fructose r3

phospho- Ephosphame. fructose il

fructokinase-1 - D BN Processos Irreversiveis!
AP PPt "o

Dihydroxyacetone Dihydroxyacetone

DMM\\ /hawl-m

Glicsli (2) Glyceraldehyde 3-phosphate
icdlise T

- 2)na0” > (21 NAD™
(2)NADH + (2) H* «/|[\- (2) NADH + H*
12)1,3-Bisphosphoglycerate
(@ a0p~| > (2) a0P
{2) ATP (2) ATP

(2)2-Phosphoglycerate

(a0 ,M,,”,_‘,’L,p"mv&ummmﬂ
pyrovate kinase) i
() Oxaloacetate
ofaid )A0p
2)Pyruvate —{ pyrovate carborylase
21 ATP

Principais Vias de Utilizagao da Glicose

Glycogen,
starch, sucrose

Gli
Armazenamento eose

Nucleotideo e
Energia

Riboge 5-phogphate %;,& Pyruvate



+¢ Via atlernativa a Glicdlise

+* Produto Principal: Aguicares de 5 Carbono e NADPH

Via das pentoses fosfato

Via das
Pentoses
Fosfatos

Glicdlise

Via das pentoses fosfato

¢ Fase N3o Oxidativa
«» Converte Pentose fosfato a Hexose fosfato. Reciclagem da Glicose

6P!
v
Sedoeptulose- Frutose those
5 ﬁ)sfuto 7-fosfato 6-fosfato 6-fosfato
— §
fosfo-hexose-
9"““"“1" ‘transcotolase transaldolase e
Xilulose- Gliceraldeido- Eritrose- Frutose-
5-fosfato 3-fosfato 4-fosfato 6-fosfato
fratose-1,6-
difosfatase
aldolase

transcetolase 1 triose-fosfato
Xilulose- isomerase
5-fosfato Gliceraldeido-
3-fosfato
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Via das pentoses fosfato

¢ Fase Oxidativa: Glicose 6 fosfato ——— Ribose 5 fosfato

¢ Produto principal: Pentoses fosfato e NADPH

Nonoxidative  Oxidative
phase

r 1T
—Glucose B-phosphate

/ | NADP'e—, — 2 GSH
/ i :
—— NADPH: GSSG
" lase Fi E
i 6-Phosphogluconate Sty el
NADP '

\ ADP
reductive

Poeythesis
\ CO, -NADPH—/\\ :
—— Ribulose 5-phosphate Precursars

Ribose 5-phosphate

|

Nucleotides, coenzymes,
DNA, RNA

==

Via das pentoses fosfato

+ Fase N3o Oxidativa

5C 3C &
5C 7c 6C
(b)

10
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betes e o Metabolismo de Carboidratos «» Privacdo de Glicose dentro da célula
L @ - el
wis o disbete 3¢ ¥ (1) secreta

Membrana
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