
aA + bB cC + dD

Keq =
[C]eqc[D]eqd

[A]eqa[B]eqb

ΔG = ΔG0 + RT ln
[C]c[D]d

[A]a[B]b

Relação entre ΔG da reação, e concentrações de 
reagentes e produtos

ΔG0 < 0Keq > 1 
ΔG0 > 0Keq < 1 

No equilíbrio:

ΔG=0, e portanto: 
ΔG0 = -RT lnKeq

espontâneo
não 

espontâneo



Adenosina trifosfato (ATP)

H2O

ΔG0’=-30.5 kJ mol-1

O P OH
O

O

fosfato

+

A energia necessária para promover os processos 
celulares é obtida a partir da hidrólise de ATP 



Por que a reação de hidrólise do ATP é tão exergônica?
En

er
gi

a 
liv

re

Coordenada de reação

ATP

ADP+Pi



A reação de hidrólise do ATP libera de fato tanta energia?

€ 

u r( ) = constan t( )r− p
 

€ 

u r( ) = constan t( )r− p
 

Ligação E (kJ/mol)

H—C 337.23

C—C 411.29

Energia de ligações covalentes

Ligação de hidrogênio:

Água/Água 23.01 kJ/mol

Dill, K. et al. Molecular Driving Forces, Garland Science, 1a. ed., 2003, Madison

ΔG0’=- 30.5 kJ mol-1
Energia de hidrólise de ATP:

Energia de hidrólise de ATP 
em células de eritrócitos:

ΔG0’=- 52 kJ mol-1

Energia de hidrólise de ATP 
em células musculares:

ΔG0’=- 64 kJ mol-1
ΔG=ΔG0’ + RT ln [ADP][Pi]/[ATP] 

A energia livre nas condições celulares depende das  concentrações de 
ATP, ADP e Pi



Moléculas de ATP são formadas durante a oxidação 
completa da glicose em CO2 e H2O



Ácidos graxos e moléculas de ATP são as principais 
fontes de energia das células
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Lipídeos, membrana e transporte
cap. 10 e 11 - Lehninger 5a edição

-Constituintes da membrana 
biológica -Reserva de energia



Primeira etapa da via glicolítica:

C6H12O6 (aq) + HPO42-(aq) C6H11O6PO32-(aq) + H2O(l)

glicose Pi glicose-6-fosfato

ΔG0’=+13.4 kJmol-1 a 370C Não espontâneo

A fosforilação d glicose não é termodinâmicamente 
favorável



ΔG0’=+13.4 kJmol-1 Fosforilação da glicose
Hidrólise do ATP ΔG0’=- 30.5 kJ mol-1

As reações acopladas:

Reação global de oxidação da glicose:

C6H12O6 (aq) + 6O2(g) 6CO2(g) + 6H2O(l)

ΔG0’=- 2872 kJ mol-1 (a 370C)

C6H12O6 (aq) + 6O2(g) + 38H+(aq) + 38ADP(aq) + 38Pi(aq)

38ATP(aq) + 6CO2(g) + 44H2O(l)

A oxidação global de glicose é suficiente para formar 38 moléculas de ATP



A reação de transferência do fosfato do ATP para a 
glicose é catalisada pela enzima hexoquinase

Quinase é uma enzima que transfere grupos fosforil entre ATP e um metabólito
Hexoquinase transfere grupos fosforil  do ATP para hexoses

Dado o fato de que a hidrólise de ATP é altamente 
favorável, a mistura de glicose com ATP é suficiente para 

a reação de fosforilação ocorrer?



Reações de oxido-redução

Oxidação



▪ As#formas#oxidadas#e#reduzidas#do#composto#(Aox/Ared)#são#chamadas#de#par#redox.#

# # Ared###################################Aox###+####e
9
#

▪ Redução#e#oxidação#são#processos#acoplados,#ou#seja,#um#composto#oxida9se#
reduzindo#outra#molécula.#

# # Ared###+#####Box################################Aox###+####Bred#

▪ Em#sistemas#biológicos,#muitas#das#reações#de#óxido9redução#envolvem#a#
transferência#de#prótons#(um#átomo#de#Hidrogênio).#

# # AH2##+####B#######################################A###+####BH2#

# # (red)######(0x)###################################(0x)#####(red)#

▪ A#energia#livre#da#reação#depende#do#potencial#redutor#(ΔE)#do#agente#oxidante.

Reações de oxido-redução



Potencial#redutor#de#diversos#sistemas#biológicos

▪ Assim#como#no#caso#da#energia#livre#(G),#

o#potencial#redutor#depende#da#

concentração.#

E'##=##Eo'##+##2,3RT/nF#.#log#[Aoxi]/[Ared]#

▪ A#energia#livre#também#está#relacionada#

com#o#potencial#redutor#do#sistema:#

ΔG##=##9#n.F.#ΔEo'##

▪ F#=#constante#de#Faraday.






