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O que e metabolismo

=  Osorganismos vivos nao estao em equilibrio.
»  Eles necessitam de um influxo continuo de energia para manter a ordem.

= Umser humano, ao longo de sua vida, tera consumido toneladas de nutrientes e ingerido mais de
30.000 L de agua.

=  Metabolismo (do grego metabolismos, petafoAiopds, que significa "mudanga”, "troca") é o
conjunto de transformagoes sofridas em um organismo vivo pelas substancias que o constituem.

* O metabolismo pode ser divido em dois tipos:
as reacao de sintese (anabolismo)
e as reacao de degradagao, que libertam energia (catabolismo).

» Paraque a célula possa sintetizar seus componentes, ela precisa de matéria prima, ou seja,
substancias que possam ser convertidas ou transformadas nas moléculas necessarias para os
processos bioldgicos.




Quiais os principais elementos necessarios para a vida?

[:l Major elements
|:] Trace elements
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Figure 1-37 Periodic table in which the 26 elements utilized by living systems are highlighted in blue.

=  Oselementos majoritarios compdem os carboidratos, gorduras e proteinas, os principais
componentes de uma célula, além do eletrdlitos (Na, Ca, Mg, K, Cl).

=  Oselementos minoritarios sdao cofatores para enzimas e outras proteinas estruturais.




Os organismos podem ser classificados de acordo com a fonte

de energia e de carbono

Todos os seres vivos necessitam de
fontes de energia e matéria prima para
viver.

A matéria prima é necessaria para
sintetizar os compostos que uma
célula precisa.

A fonte de energia é utilizada para que
as reagdes quimicas possam ocorrer.

Os organismos autotroficos sao
capazes de sintetizar todos os
compostos necessarios para a vida a
partir de agua, CO2 e sais minerais,
utilizando a luz como fonte de energia.

Organismos heterotroficos precisam
de compostos organicos como fonte
de carbono (p.ex., glicose).

All organisms

l—‘—l

Phototrophs
(energy from
light)

—

Autotrophs
(carbon from
COg2)

Heterotrophs
(carbon from
organic
compounds)

Examples:
Examples:

*Purple bacteria

*Green bacteria

*Cyanobacteria
*Plants

Lithotrophs
(energy from
inorganic
compounds)

Examples:

*Sulfur bacteria
*Hydrogen bacteria

Chemotrophs
(energy from chemical
compounds)

Heterotrophs
(carbon from organic
compounds)

Organotrophs
(energy from
organic
compounds)

Examples:

*Most prokaryotes
¢ All nonphototrophic
eukaryotes




Plants, algae, many bacteria
(Autotrophs) - ;

Sun:
Light is the initial energy source for most communities

._‘.\A 2 B ‘ .
Autotrophs vs. Heterotrophs

Feeding

Autotrophs: Heterotrophs:
Synthesizes own organic molecules Ingests organic molecules
Animals, fungi,
many bactena

(Heterotrophs)
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As fontes de carbono e nitrogenio

»  Osorganismos autotroficos sao
capazes de sintetizar todos os
compostos necessarios para a vida a
partir de agua, CO2 e sais minerais,
utilizando a luz como fonte de energia.

=  Paraisso, eles necessitam apenas de
fontes de carbono (p.ex., CO2) e
nitrogénio (N2, NO2/NO3, amonio).
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As fontes de carbono e nitrogénio

»  Organismos complexos, como
nods, precisam obter a matéria
prima de outros organismos.

=  Porisso, dependemos de:

bactérias e outros microorganimos para
obtermos o Nitrogénio;

plantas para obtermos carboidratos
(carbono) e o oxigénio;
outros animais como fonte de proteina.
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Termodinamica e as reagoes biologicas

(a) Mechanical example
AG =0 AG <0
=  Asreacgdes biologicas obedecem as leis da
termodinamica e dependem da energia livre de Gibbs
(G) disponivel para que a reagao ocorra a uma dada
temperatura e pressao constantes.

Work P Loss of
done e potential
raising .

object .~

energy of
position

. Em termodinamica, a energia de Gibbs (G) se refere a
quantidade maxima de energia que pode ser extraida

de um sistema fechado. B Endergonic Exergonic [l

Assim, quando uma reacao quimica ocorre
(transformacao), ha uma mudanca nos niveis de
energia de Gibbs entre o sistema inicial e final.

Esta diferenca é conhecida como AG = Gg;,.,; — Gipicial-

Free energy, G

(b) Chemical example

Reaction 2:

ATP — ADP + F Reaction 3:

Glucose + ATP —
glucosze G-phosphate + ADP

Reaction 1:
Glucose + Py —
glueose G-phosphate

AGg = 4Gy + AGy

Reaction coordinate




Reacoes exergonicas e endergonicas

(a) Mechanical example

»  Umareacdo que libera energia livre (AG < zero), é AG=0 AG <0
chamada de reacao exergonica. 2
Work pa Loss of
done e : potential
= A - . : raising N energy of
=  Reagdes exergOnicas sao favoraveis e muitas vezes object " : position
. )

espontaneas.

o Ja reagbes com aumento de energia livre (AG > zero),
sao chamadas de reag¢oes endergodnicas.

I Endergonic Exergonic [l

=  Asreagdes endergdnicas sao desfavoraveis

; : ~ N (b) Chemical example
termodinamicamente e nao espontaneas.
Reaction 2:

ATP — ADP + F Reaction 3:

Glucose + ATP —
=  QOuseja, € necessaria a adicao de energia para que a glucose 6-phosphate + ADP

reacao ocorra. .
Reaction 1:

Glucose + Py —
glueose G-phosphate

=  Reagdes endergdnicas podem ocorrer, se acopladas a
reacao exergonica, de tal forma, que ao final, a soma

da energia livre do sistema seja menor que zero (AG <
zero). ¥ AGy =AGy + AGy

Free energy, G

Reaction coordinate




Entalpia (H)

=  Eaenergia térmica de uma molécula.

H=U+PV
U = energia interna (J)
P = pressao (pascal)

V =volume (m3)

*»  Todareagao quimica tem uma diferenca de entalpia
(AH) que pode ser expressa como:

AH=H H

produto ~ ' ' reagentes

Se AH < zero a reagao € exotérmica (libera
calor)

Se AH > zero a reacdo é endotérmica
(absorve calor)

TABLE 1-1 Strengths of Bonds Common
in Biomolecules

Type
of bond

Bond
dissociation

energy*
(kJ/mol)

Single bonds

0—H
H—H
P—O0
C—H
N—H
C—o0
C—C
S—H
C—N
C—S
N—O
S—S

470
435
419
414
389
352
348
339
293
260
222
214

Type
of bond

Bond
dissociation

energy
(kJ/mol)

Double bonds

c=0
C=N
c—=C
P—0

712
615
611
502

Triple bonds

C=C
N=N

816
930




Entropia: o que €77

“SPONTANEOUS” REACTION

| as time elapses }

ORGANIZED EFFORT REQUIRING ENERGY INPUT




AG, AG® e AG®

=  Numa reacdo, a variacao da energia livre € dada pela equacao:
G(p,T)=U+pV-T.S ou AG=AH-TAS

=  Como aenergia livre depende da concentragdo dos reagentes, temperatura e outras varidveis do sistema,
utiliza-se a energia livre padrao, que é a energia livre quando a concentragdo dos reagentes e produtos é
1M, temperatura 25°C e pH = 0 (AG?).

»=  Isto porque, a energia contida em 1 mol de reagentes € o dobro da energia contida em o,5 mol dos mesmos
reagentes.

»  Damesma forma, a concentracdo altera a velocidade e o equilibrio de uma rea¢do, modificando a
quantidade de energia liberada.




AG, AG® e AG®

=  Assim, para reacdes bioldgicas, as medidas sao efetuadas em pH =7 (ao invés de pH = 0), e por isso,
denominamos a energia livre padrdo’ AG®.

Glicose (C;H,,0,) + 60, ———= 6CO, + 6H,0 AG°= -2.870 kJ.mol*

*  Osinal do AG® indica em que sentido a reagdo ocorre.

= 6CO, + 6H,0O ——> Glicose (CH,,0,) + 60, AG® = +2.870 k).mol™*




AGe AG®

Considere a reacao:
A+B —> C+D

%

=  Como aenergia livre depende da concentracao dos reagentes, Gibbs demonstrou que:
AG = AG® + RTIn[C].[D]/[A].[B]
R = constante dos gases
T =temperatura (K)

= No equilibrio, [C].[D]/[A].[B] = Keq e AG = zero, assim:

AG® = -RTInK,,

=  Destaforma, temos uma maneira facil de determinar o valor de AG°.

* AGo' ¢, portanto, uma constante que indica qual o sentido de uma reacao e até que ponto esta reagaoira
ocorretr.




Energia de ativacao

Activation barrier
(transition state, f)

=  Ovalor de AG® ndo diz com que

velocidade uma reacdo ird ocorrer.
Products (B)

*=  Porisso, enzimas sao importantes, Reaction coordinate (A — B)
diminuindo a barreira energética para
que uma reagao ocorra.

(A) stepwise oxidation of sugar in cells (B) direct burning of sugar
= Organismos vivos utilizam varias reagoes
individuais, em etapas, para se chegar ao large
| final small activation energies activation
resultado final. overcome at body energy

temperature owing to the overcome
presence of enzymes - by the heat
+. from a fire
=  Porexemplo, para se oxidar a glicose
diretamente a CO2 e H20, é preciso
vencer a alta energia de ativagao.

" all free
activated energy is

carrier
molecules
store
energy

free energy —»

released
as heat;
none is

= Ou, utilizando-se varias reagdes stored

individuais, cada uma com energia de

=
ativacao baixa, podemos obter o mesmo (€0, +H,0 (€0, +H,0
resultado.




AG de reagoes acopladas

o Porém, como os organismos podem
sintetizar glicose se 0 AG é maior que
zero?

=  Tomemos a seguinte reagao da etapa
inicial da via glicolitica:

Glicose + Pi <= Glicose-6-fosfato

=  Acoplando-se a hidrolise da molécula de
ATP (ATP S S— ADP + Pi) areagao
acima, temos um AG° < zero.

(a) Mechanical example

AG =0 A <0

I Endergonic

Free energv, 3

Work Loss of
done .

raising
object . -

potential
energy of
position

Exergonic ll

(b) Chemical example

Reaction 2:

ATP — ADP + F; Reaction 3:

Glucose + ATP —
glucose G-phosphate + ADP

Reaction 1:
Glucoze + P, —
glacose G-phosphate

AGy = 4Gy + AGy

Reaction coordinate




A obtencao de energia em sistemas biologicos segue a mesma
logica de outros sistemas

Myosin and Actin Model
erts, Bra Lewis, Raff, R

= Aenergia potencial contida nas ligagoes

quimicas sao a fonte de poténcia dos
sistemas bioldgicos.

ATTACHED

=  Porexemplo, a energia liberada na
hidrolise do ATP pode ser utilizada para
"movimentar" as proteinas no musculo.

= etween
RELEASED change, alth

clam shell areund
N9 a large shape

»  |storesulta na contracao muscular.

FORCEGENI
yosin hea

sarcomere

Muscle fiber or cell

POWER STROKE ¥

line
sarcomere

ATTACHED




A obtencao de energia em sistemas biologicos segue a mesma
logica de outros sistemas

Entrada de agua [ =

| Reservatério

Péletas
=  Aenergia potencial contida nas ligagoes ‘ ‘
. = A o / | ~ | Saida da agua
quimicas sao a fonte de poténcia dos =
sistemas bioldgicos. _ de

=  Estaenergia potencial pode ser utilizada
para sintetizar o ATP.




No metabolismo celular, a energia das moleculas e
| transferida de uma reagdo para outra

i)

S

’ o USEFUL
i \og! SRRl work
heat\> heat -

kinetic energy of falling rocks is  part of the kinetic energy is used to lift the potential kinetic energy stored

transformed into heat energy a bucket of water, and a correspondingly in the raised bucket of water can be

only smaller amount is transformed into heat used to drive hydraulic machines
that carry out a variety of useful
tasks




As reacoes metabolicas: catabolismo e anabolismo

ool
molecule

energetically
favorable
reaction

oxidized food
molecule

CATABOLISM

3

il

activated carrier
molecule

energetically
unfavorable
reaction

molecule
available in cell

ANABOLISM




¢ Nutrients in environment
(complex molecules such as
sugars, fats)

¢ Sunlight

Em resumo @

Potential energy

Chemical transformations
within cells
Energy
transductions Cellular work:
accomplish * chemical synthesis
work * mechanical work
* osmotic and electrical gradients
* light production

=  Asvias metabdlicas permitem que uma célula e o o Rkt T e e

0 organismo como um todo realizem

~ T b
transformagoes quimicas complexas. {b)

»  Estas transformagdes precisam sempre de uma
fonte de energia (quimica ou solar) e de matéria

prima (alimentos ou moléculas simples, como o Increased randomness
entropy) in the surroundings
CO2, 02 e N2). (entropy) g

(e)

Metabolism produces compounds
simpler than the initial

fuel molecules: COy, NHg,

H,0, HPO3~

(d)

Decreased randomness
(entropy) in the system

Simple compounds polymerize
to form information-rich
macromolecules: DNA, RNA,
proteins

(e)




Moeda de troca

»  Paraque a energia obtida das reac¢des catabdlicas possam ser utilizadas pelas rea¢des anabdlicas, é preciso que
hajam moléculas que transportem esta energia.

»  Estas moléculas sdo como cartoes de crédito, real, dolar ou euro!

AODATOSRAE0C

1234 5678 S987ESHE




O ATP e uma molecula transportadora de energia

=  OATP ¢é amoeda energética dos organismos (das bactérias ao homem).
. O ATP é composto de uma base adenosina (adenina + ribose) contendo 3 fosfatos ligados a hidroxila da ribose.

»  Estas ligagdes fosfato sao de alta energia (AG®' = - 31 kJ.mol?).

Adenosina




O ATP foi selecionado ao longo da evolugao

] O ATP foi selecionado evolutivamente
porque:

=  Apesar de termodinamicamente
favoravel, sua hidrdlise em meio aquoso
nao é cineticamente favoravel (energia de
ativacao alta).

. O ATP nao doa seu fosfato diretamente
para outros compostos da célula,
também.

=  Paraque a hidrdlise da ligagao fosfato
anidro ocorra, é necessaria a presenca de
enzimas.

»  Esta propriedade é crucial para que o ATP
seja a moeda de troca energética numa
célula.

hydroxyl
group on
alcohol

phosphoanhydride
bond

phosphoester
bond



O ATP nao doa seu fosfato diretamente para o meio

(a) Written as a one-step reaction

COO CITOO
H,N—CH ATP ADP +P; H,N—CH
| \ ? |
=  OATP quando hidrolisado, nao libera o (|JH"' + NH. L—/—» (|”H"'

grupo fosfato diretamente para o meio.
C C
0// \0 O// \\'I |
=  Ele é transferido para uma molécula (ou X
para a propria enzima), formando uma Glutamate Glutamine
ligacao de alta energia.

=  Estaé entdo hidrolisada, liberando o
fosfato, associada a proxima etapa da
reagao.

Enzyme-bound
glutamyl phosphate

(b) Actual two-step reaction




A hidrolise do ATP pode ocorre em 3 pontos

Three positions on ATP for attack by the nucleophile R186

Y B a
O

I I! ||
“O0— F P O—P— O# RleAdemne

Fo- 76 &

(O
R“‘O R”*() RISO

/ AN

? 3 0

| I | |
R1%0 _I’)_O— R1%0 _}|)_0—}’)—0_ R3O —I|)—O—! Rib H Adenine
O~ O~ O~ O~
+ + +
ADP AMP PP;

Phosphoryl Pyrophosphoryl Adenylyl
transfer transfer transfer

(a) (b) (e)




Outras moleculas contem ligagoes de alta energia

Ha outras moléculas na célula com
ligacoes fosfato de alta energia.

O fosfoenolpiruvato e a fosfocreatinina y H,0 0 0
sdo algumas destas moléculas. >, 0—C_ OH tauomerization —~O—C_- O
hydrolysis 3, N — N\ 7
C F <.>
CHz CH3
De fato, a fosfocreatina é uma molécula Pyruvate Pyruvate

. 7 (enol form) (keto form)
de reserva importante para o musculo.

PEP? + H,0 — pyruvate + P2
AG'® = —61.9 kJ/mol

COO

I

O CH,

| H ] Hz0 |

O—P—N—C—N—CHj, —\T» HN—C—N—CH3 «———>
[ I hydrolysis I resonance

0 i NH, P. ‘NH., stabilization
1 <
Phosphocreatine Creatine

Phosphocreatine® + H,O — creatine + P?
AG' = —43.0 kJ/mol




Moleculas com ligagoes de alta energia podem passar seus
| gruposfosfato para o ATP

COO
(IJ—O—@;I Phosphoenolpyruvate
601 b,

_.:’-lﬁ)\;
RN

& \
50 éHOH (P} Creatine

J31’12_0_65 Phosphocreatine
40 — 1,3-Bisphosphoglycerate

Adenine — Rib —®—®—i"

High-energy

—
E
]
=
x.
n
.-
n
_)'l
o
Tt
.=,
L)
=
—
o

AG™

Low-energy
compounds




ACo-enzimaAe o
Acetil-CoA e e,

f H H
cisteamina

Pantotenato
(vitamina Bx)

»  Aligagdotioéster entre o /0
grupo acetil e a Coenzima CH,—C Acetyl-CoA
A é de alta energia. S-CoA
H,0 -/ hydrolysis
»  AcoenzimaA é sintetizada > CoASH
a partir da cisteamina, /O
pantotenato (vit.Bg) e ATP. CH;_;—C\ Acetic acid

OH

. A acetil-CoA é uma
molécula importante em
varias vias metabolicas.

1 ionization

\,H'

(ol
CH,4 —-C{ Acetate
\~O 5

resonance
stabilization

Acetyl-CoA + H,O —— acetate + CoA + H'
AG'® = —32.2 kJ/mol




A acetil-CoA e um molecula com alta energia livre

»  Nao haressonancia entre os atomos de carbono e enxofre no caso da ligagao tioester, aumentando a energia
livre da molécula.

| Thioester I _ Extra stabilization of
0 oxygen ester by resonance

Va
CH; —C\

S—R Oxygen
' ester

<’

resonance
stabilization

V4 /7
CH3 —C < > CH:;—C ':
AG for N N

thioester O—R
hydrolysis

Free energy, G

AG for oxygen
ester hydrolysis
/O //O
CHj; —C\ + R—SH CHj; —C\ + R—OH
OH OH




Os eletrons tambem carregam energia

As reacOes que envolvem a
transferéncia de elétrons sdo tao
importantes quanto as de transferéncia
de fosfatos.

Estas sdo as reacdes de oxido-reducgao e
tém um papel fundamental nas vias
bioldgicas.

Oxidacao é a perda de um elétron e
aumento no estado oxidativo;
Reducao é o ganho de um elétron e
diminui¢ao do estado oxidativo.

Oxidacdo e Reducao

Oxidizing
agent

Fonte: www.accentrix.com

Oxidation

Compound A
loses electrons

Reduction

Compound B
gains electrons

Oxidized




Oxido-reducao

»  AsreacOes de oxiredugdo fazem parte
do nosso dia a dia.

=  Porexemplo, a pilha e a bateria do carro
sao exemplos de reagoes oxi-redox.

Pilha de
Daniell

oxidagéo@ redugao %




Oxido-reducado de moléculas de carbono é central no
I metabolismo celular

A oxidacao da glicose a CO2 resulta na liberagao de elétrons
de alta energia.

Estes elétrons sao canalizados para a sintese de outras
moléculas.

H oy
Acetaldehyde H:C:C"
(aldehyde) IRTRE
Methane H o

HOH
Acetone H:é:é:é:H
Ethane (ketone) s
(alkane)

H. ‘H Formic acid
m Ethene ciiC! (carboxylic
(alkene) ’ 'H acid)

e Carbon
Ethanol :C:C:0: monoxide
(alcohol) ey

Acetic acid
Acetylene cOiiiO: (carboxylic
(alkyne) acid)

H. .
Formaldehyde .C:: 0] Carbon
H dioxide




Oxido-reducado de moléculas de carbono é central no
metabolismo celular

A oxidacao da glicose a CO2 resulta na liberagao de elétrons
de alta energia.

Estes elétrons sdo canalizados para a sintese de outras
moléculas.

H H H OHH &y
H.C C C C CC Carbon

dioxide

OH OH OH H OH O




As reacoes de oxido-reducao em sistemas biologicos

As formas oxidadas e reduzidas do composto (A, /A,.q) séo chamadas de par redox.

Ared %; A + e

OX

Reducao e oxidagao sao processos acoplados, ou seja, um composto oxida-se reduzindo outra molécula.

Ared + B S A *  Bred

OX % oX

Em sistemas bioldgicos, muitas das rea¢des de oxido-reducao envolvem a transferéncia de protons (um atomo
de Hidrogénio).

AH2 + B hS— A + BH2
(red) (ox) (ox) (red)

A energia livre da reacao depende do potencial redutor (AE) do agente oxidante.



14-7
' Standard Reduction Potentials of Some Biclogically Important
Potencialredutorde  EEE IR

Hal-reaction

diversos sistemas PP —

) PR ia v Fa®* I].-.
biologicos NGs 4 21+ 20— N0 + 0 :
rame f{Fa?*} » cytochnome f{Fa?*) 0.

fermicyanidel + 6 — Fi
FareE a8y (Fed*y + & —— cytachingime -'iJI:FiF!i-:l
t# 2H" + 28— Hll::lE'

(R

0.
a 0.
=  Assim como no caso da energia livre (G), o - orme ¢, {Fe™") + & 2
. i rarmee b (Fa?') + & 0.
potencial redutor depende da .
concentragao. o
0.
N qu:,ur-.I i 0.
E' = E® + 2,3RT/nF . log [Aoxi]/[Ared] Onaloacetate” 4 ZH- v malate:

} F2HY + 2o —-rlﬂclﬂl.l:
Acetaldehyde + 2H & 2 » ethancl
FAD + ZH* + 2 — FADH,
»  Aenergia livre também estd relacionada Ghutathiane + ZH' + 2&” —s 2 reduced ghitathione

com o potencial redutor do sistema:

0.
011
0.
0

|

e £ de —— dilvpdrolipoic acid
MAD + H* + 267 — NADH
MADF + H' + 2¢ — HADPH

|

AG = -n.F. AE®

o o O e R
[d L h

Farradowin (Fe® ) + g — farredoxin (Fe*)

. F = constante de Faraday.




As celulas utilizam co-enzimas para transferir eletrons nas
reacoes de oxido-redugao

oxidation of reduction of
molecule 1 molecule 2




Existem varias co-enzimas
numa celula

] As coenzimas derivadas da nicotinamida
adenina (NAD e NADP) sdo solUveis em

agua.
0——CH, 0
H H
. ’ 0=P—0 NADH
=  Elas se difundem pela célula e podem se i H (reduced)
. OH OH
mover de uma enzima para outra. 0 e

NH,

N
a f\N Adenine
<1 J

N

NAD*
(oxidized) OH OH "

In NADP' this hydroxyl. group
is esterified with phosphate.

(a)




A celula utiliza varias co-enzimas
para transferir elétrons nas
reacoes de oxido-redugao

»  Jaascoenzimas derivadas da
flavina, flavina adenina
dinucleotidio (FAD) e flavina
mononucleotiedio (FMN),
encontram-se fortemente ligadas
as enzimas.

] O FAD ou FMN funcionam como
cofatores para estas enzimas.

= Enzimas contendo FAD ou FMN
como cofator sao chamadas de
flavoproteinas ou flavoenzimas.




As enzimas sao especificas para os fatores NAD ou NADP

=  Asenzimas, de forma geral, sdo tahle 14-8
seletivas para NAD ou NADP.

Stereospecificity of Dehydrogenases That Employ NAD*
or NADP* as Coenzymes

Stereochemical

. NAD e NADP tém funcdes especificas specificity for
na célula, como veremos mais adiante. nicotinamide
Enzyme Coenzyme ring (A or B)
Isocitrate dehydrogenase NAD'
- A concentragéo de NAD* é maior do a-Ketoglutarate dehydrogenase NAD'
que de NADH, favorecendo a Glucose 6-phosphate dehydrogenase NADI?
t feréncia de elétrons para o NAD* Malate dehydrogenase NAD
[GIE P : Glutamate dehydrogenase NAD" or NADP'
Glyceraldehyde 3-phosphate
dehydrogenase NAD'
= Jaaconcentragdo de NADPH é maior Lactate dehydrogenase NAD'

do que a de NADP*. Alcohol dehydrogenase

=  Assim, o NAD funciona como um
oxidante e o NADP como um redutor.

NADH
(reduced)

= O NAD participa da degradagao . N\a; |
(catabolismo) enquanto NADP participa °=:|;im ) (NfN) e
da sintese (anabolismo) de compostos. Hy 0.

NAD*
(oxidized) OH OH =

In NADP' this hydroxyl‘ group
is esterified with phosphate.

(a)




As reacoes de oxido-reducao

=  Asenzimas, de forma geral, sdo
seletivas para NAD ou NADP.

=  NAD e NADP tém funcoes especificas
na célula, como veremos mais adiante.

»  Aconcentracao de NAD* é maior do
que de NADH, favorecendo a
transferéncia de elétrons para o NAD*.

»  Jaaconcentracao de NADPH é maior
do que a de NADP*.

=  Assim, o NAD funciona como um
oxidante e o NADP como um redutor.

= O NAD participa da degradagao
(catabolismo) enquanto NADP participa
da sintese (anabolismo) de compostos.




Introducao ao metabolismo

»  Organismos autotroficos e
fotossintéticos produzem oxigénio e
nutrientes, necessario para organismos
heterotroficos.

O,

e p'i
o’*@n‘

Photosynthetic
autotrophs

‘ CO,

Heterotrophs




O nitrogenio e um elemento essencial para a vida

Nitrogénio é obtido da atmosfera a
partir de N2.

Bactérias sao os principais organismos
fixadores de nitrogénio.

Atmospheric

N,
v
|

Nitrogen-
fixing
bacteria

V i

Ammonia

Denitrifying
bacteria

Nitrifying
bacteria

l

Amino Nitrates,
acids nitrites

L3




I O metabolismo energetico da vida

Energy-
containing
nutrients
Carbohydrates

Fats
Proteins

Cell
macromolecules

Proteins
Polysaccharides
Nucleic acids

Catabolism

W <

/.» . --.'o“- .
ADP+HPO?Z ATP
B NaDt B NADH
. NADP' | NADPH
. FAD.WY FADH,

Energy-
depleted
end products

CO,
H,0
NH,

Precursor
molecules

Amino acids
Sugars

Fatty acids
Nitrogenous bases




Gluconeo- GchcJ)Iysm

geneS|s

As vias metabolicas

Electron transport &
oxidative phosphorylation




Estrategias metabolicas

ATP

y A ;\'\

£ X
luconeo-
Gluc 1°9 Glyc

As vias metabdlicas sao irreversiveis (de genesis
SIS

forma geral). % ( H_ -
f === =

Os processos catabdlicos e anabolicos g
precisam ser diferentes. NH, |

Ciclo futil.

As vias tem uma etapa (geralmente a
primeira), que comete o substrato para
aquela via.

As vias metabolicas podem ser
localizadas em organelas especificas na
células (separagao fisica).

o "

\ / Electron transport &
Y

«— X oxidative phosphorylation




Os processos metabolicos
sao organizados numa celula

=  Um dos mecanismos utilizados para
organizar o metabolismo é a separagao
fisica de vias metabdlicas.

»=  Asvias metabolicas da glicose se

encontram no citossol.
endosome cytosol
lysosome
=  Como veremos, a mitocondria é Eoicianosratis
organela responsavel pela geracao de peroxisome EOER
energia na célula (ciclo de Krebs e ; mitochondrion

fosforilagao oxidativa). ‘ ' endoplasmic reticulum
with membrane-bound

polyribosomes
=  Asintese de acidos graxos é realizada . free
no citossol, enquanto sua degradacao é potyribosomes
feita dentro da mitocondria. . - plasma membrane

nucleus

=  Asintese de DNA e RNA é feita no
nucleo enquanto a sintese de proteinas,
no citossol e no ER.




As vias metabolicas de uma celula

CARBOIDRATOS PROTEINAS LIPIDIOS

I I

GLICOSE AMINOACIDOS ACIDOS GRAXOS

lle Glu

=  Trés tipos de compostos organicos —
carboidratos, lipidios e proteinas —sao
0s componentes mais importantes dos
nutrientes.

= Eles sao denominados de
macronutrientes. Piruvato (3)

. : ~ Acetil-CoA (2)
=  Nointestino, eles sdo degradados nas cot

suas unidades constituintes: glicose,

acido graxo e aminoacidos. Oalbacetat (@) Citrato (6)

= Ao longos das proximas aulas, Malato (4) Isocitrato (6)
estaremos discutindo como estes
compostos sao metabolizados pela co,

célula (organismo). Fumarato (4) a-Cetoglutarato (5)

Succinato (4) 60,




Conversao entre macronutrientes

= Alguns macronutrientes podem ser CARBOIDRATOS PROTEINAS LIPIDIOS
convertidos pela célula. I I

GLICOSE AMINOACIDOS ACIDOS GRAXOS

=  Aglicose pode ser transformada em ¢ é;i |_|::u 5y

acidos graxos. Gly Lys

Ser Phe
——

=  Asproteinas podem ser convertidas em

. 2 Piruvato (3
glicose e acidos graxos.

)
C Acetil-CoA (2)
o

, ~ ~ CO
*  Porém, nem todas as conversdes sao . oA

possiveis. ,
Oxaloacetato (4) Citrato (6)

=  Acidos graxos ndo podem dar origem a

glicose ou proteinas Maiatoi() Isocitrato (6)

£0;

. 0 - Fumarato (4 -Cetoglutarato (5
=  Aglicose também nio pode ser u (4) a-Cetoglu (5)

convertida em proteina.

Succinato (4) 60,




Mapas metabolicos
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