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Como fazer uma célula bacteriana? 
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A célula bacteriana deve satisfazer três necessidades 
básicas: 

!  ATP 

!  Intermediários do metabolismo de Carbono 

!  NADPH 

!  Energia 

!  13 precursores 

!  Poder redutor 
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Destino dos precursores 
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ATP 
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NADP+ 
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NADPH 
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Heterotróficos   Autotróficos 
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Carbon source 

Energy source 

Fonte de carbono 
Fonte de energia 
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Carbono 

Energia 
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Energia 
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Carbono 

Energia 
13 



14 



Carbono 

Energia 
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Obtenção de energia 
Alguns doadores inorgânicos de elétrons : 
H2S, H2, Fe2+, NH3 
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Sulfur-oxidizing bacteria. Bright spots are 
intracellular sulfur globules. 
Photo by A.S. Engel. 
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Importância ambiental da atividade 
metabólica microbiana 
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NADPH 

NADP+ 
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NADP+ 

NADPH 
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NADP+ 

NADPH 

Eo’ Fe3+/Fe2+ = +0,77 V

Eo’ O2/H2O = +0,82 V
Eo’ NADP+/NADPH= -0,32 V
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Eo’ NO3
-/NO2

- = +0,43 V



Transporte reverso de elétrons para reduzir NADP+ em Nitrococcus mobilis,oxidadora de nitrito 
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NADP+ 

NADPH 
           +H+ 

Eo’ NO3
-/NO2

- = +0,43 V

Eo’ O2/H2O = +0,82 V
Eo’ NADP+/NADPH= -0,32 V
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Eo’ NO2
- /NH3= +0,34 V



28 



Energia 

Poder 
redutor 

Fluxo eletrônico reverso ou 
c.t.e. reversa 
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Fotossíntese 

!  Energia luminosa é 
convertida em energia 
química  

!  Requer pigmentos sensíveis à luz:  

!  Clorofila 

!  Bacterioclorofila 

!  Carotenóides 

!  Ficobiliproteínas 

!  Feoftina 
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Feoftina 
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O aparato fotossintético 
!  Os pigmentos e as 

estruturas que os contêm 
variam com as espécies 

!  25-30 unidades de 
pigmento se associam 
(antena) 
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O aparato fotossintético 

!  Organização das clorofilas/bacterioclorofilas captadoras de luz e os centros de reação em uma membrana fotossintética. LH 
(light harvesting molecules) captam luz e transferem para os centros de reação (RC) iniciando as reações de transporte de 
elétrons fotossintéticos 
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Bchl a ( estão localizadas no Centro de Reação



O pigmento contido no centro de 
reação é excitado pela luz após o 

fóton passar pela antena 
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Fotofosforilação cíclica ou anoxigênica 

!  Há produção de ATP 

!  Não há produção de O2 

!  Não há produção de NADPH 
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NADPH é obtido a partir de um 
fluxo eletrônico reverso gerado por 
elétrons de doadores externos 
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Fotofosforilação não cíclica 

44 



Fotofosforilação não cíclica 

!  Há formação de ATP !  Há formação de O2 

!  Há formacão de NADPH 
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Ciclo de Calvin 

Reações chave do Ciclo de Calvin: (a) reação da enzima ribulose bisfosfato carboxilase, (b) etapas da conversão de ácido 3-
bisfosfoglicérico (PGA) em gliceraldeído 3-fosfato. Tanto ATP como NADPH são necessários, (c) conversão da ribulose 5-fosfato na ribulose 
bisfosfato, a molécula receptora do CO2. 
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TCA reverso 
TCA redutivo 

Chlorobium* 
Thermoproteus# 

Sulfolobus# 

O ciclo do ácido cítrico reverso é o mecanismo de fixação de CO2 em bactérias verdes sulfurosas. A 
Ferredoxinared indica as reações de caboxilação que requerem ferredoxina reduzida (2H cada). Em 
Chlorobium, a ferredoxina reduzida é gerada a partir de reações dirigidas pela luz. Partindo de 
oxalacetato, cada ciclo completo resulta na incorporação de 3 moléculas de CO2, originando piruvato 
como produto. A clivagem  do citrato, pela enzima ATP-dependente, citrato liase, regenera o aceptor 
C4, oxalacetato, e produz acetil-CoA utilizado na biossíntese. A conversão de piruvato a 
fosfoenolpiruvato, consome o equivalente a 2 reações fosfato ricas em energia. O NADH ou FADH 
suprem o poder redutor adicional necessário ao ciclo. 
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*Bactérias verdes 
                   fototróficas 
#Archaea 



Via do hidroxipropionato 
Chloroflexus* 

*Bactérias verdes fototróficas 52 

A via do hidroxipropionato é uma via autotrófica na bactéria vede não 
sulfurosa Chloroflexus. Acetil-CoA é carboxilada duas vezes, 
originando metilmalonil-CoA. Metilmalonil-CoA é rearranjada, gerando 
uma nova molécula aceptora de acetil-CoA e uma de glioxilato, que é 
convertida em compostos celulares. A fonte de poder redutor neste 
caso, é o NADH. 
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Precursores 
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C Calvin 
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A partir de 3P glicerato gerado no ciclo de Calvin, fosfoenolpiruvato e piruvato 
são obtidos por meio de reações da EMP 
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O TCA é incompleto – somente gera precursores 



Metabólito 
              Via predominante de origem do   

                             metabólito* 

Calvin 

ATP - 

NAD(P)H - 

Glicose-6-fosfato x 

Frutose-6-fosfato x 

Ribose-5-fosfato ou ribulose-5-fosfato x 

Eritrose-4-fosfato x 

Sedoheptulose-7-fosfato x 

Gliceraldeído-3-fosfato x 

3-Fosfoglicerato x 

Fosfoenolpiruvato - r EMP 

Piruvato - r EMP 

Acetil-CoA CPD 

Oxaloacetato RR/RO 

α-cetoglutarato RR/RO 

Succinil-CoA RR/RO 58 
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