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Objetivos 

– Conceituar Bioenergética e as leis da termodinâmica
– Demonstrar o acoplamento energético das reações 

metabólicas e o papel do ATP no metabolismo
– Definir, metabolismo, catabolismo e anabolismo
– Apresentar uma visão geral do metabolismo
– Métodos de estudo do metabolismo
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Ao final da aula o aluno será capaz de...
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• Descrever como a termodinâmica está relacionada com nutrição 

e obesidade

• Entender os métodos de estudo do metabolismo energético

• Ter uma visão geral do metabolismo de lipídeos, carboidratos e 

proteínas

• Entender o metaboloma humano
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Visão Geral



Células e organismos
necessitam realizar
trabalho para: a
manutenção da vida,
crescimento e para
sua reprodução

Bioenergética
descreve como os
organismos vivos
capturam,
transformam e usam
energia

PRINCÍPIOS DE BIOENERGÉTICA

= 2.7X1012 Joules Ou 750 MW.h !!!!
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Bateria 
(duas espécies químicas 

potencial redução 
diferentes)

Motor
(transmissão de 

energia)

Trabalho mecânico

Alimentos
(compostos reduzidos)

Mitocôndria 
(transmissão eletroquímica)

Contração Muscular
(Trabalho mecânico)

ØTrabalho químico: síntese dos componente celulares

ØTrabalho osmótico: acúmulo e retenção de sais e outros compostos contra

gradiente de concentração

ØTrabalho mecânico: contração muscular e movimentação de flagelos



Leis da termodinâmica
Primeira lei: Lei da conservação de energia: Numa modificação
química ou física, a quantidade total de energia no universo
permanece constante, embora a forma de energia possa mudar

Segunda lei: Em todos os processos naturais a entropia do universo
aumenta

Sistema aberto

Matéria  Energia

VIZINHANÇA



DEFINIÇÃO DE ΔG (Energia livre de Gibbs)

ΔG = ΔH - TΔS
G = Energia livre:
Energia capaz de
realizar trabalho
durante uma
reação a T e P
constante:
Se a reação libera
energia livre
DG = (-) exergônico

Se ganha energia
livre
DG = (+)
endergônico

S = Entropia:
expressão
quantitativa para
desordem e
caos:
Se os produtos
são menos
complexos e mais
desordenados:
ganho de
entropia
DS = (+)

H = Entalpia:
conteúdo de calor
de um sistema de
reação; reflete o
número e o tipo de
ligações nos
reagentes e
produtos
H reg > H prod:
DH = (-) exotémico
H reg <H prod:
DH = (+)
endotérmico



Exemplo 1: OXIDAÇÃO DA GLICOSE

Exemplo 2: 
INFORMAÇÃO E 
ENTROPIA:
Palavras=Informação=
entropia negativa

Alfabeto
Rico em entropia 
e sem informação



Dois processos espontâneos: 
um endotérmico e outro 
exotérmico!

Dissolução do
NaCl

NaCl(s)® Na+
(d) + Cl-(d)

Oxidação do
hidrogênio

H2(g) +½O2(g) ® H2O(!)
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Glicose   ® 2lactato + H+       DG°’= -196 kJ mol-1 de glicose

Via glicolítica DG’°

-20,9

+2,2

-17,2

-22,8
+7,9

-16,7

+4,7

-3,2

-23,0



Substância Energia produzida
kJ mol-1 kJ g-1 kcal g-1 kcal g-1

peso 
fresco

Glicose 2.817 15,6 3,7 -
Lactato 1.364 14,2 3,6 -
Ácido 
palmítico

10.040 39,2 9,4 -

Glicina 979 13,1 3,1 -
Carboidratos - 16 3,8 1,5
Gorduras - 37 8,8 8,8
Proteínas - 17 4,1 1,5

Energia produzida a partir da 
oxidação completa de vários
compostos orgânicos a dióxido
de carbono e água
Variação de entalpia DH
medida em um calorímetro
(calor liberado)

Definição de caloria: energia necessária para aquecer
1 grama de água de 14,5 para 15,5°C 



Classificação das Vias Metabólicas

Catabolismo: degradação de 
moléculas orgânicas 

-exergônica 

-oxidativo

Anabolismo: síntese de moléculas 
orgânicas

- endergônica

- redutor 

METABOLISMO – Catabolismo + Anabolismo



Catabolismo e Anabolismo

Ambas ocorrem em 3 grandes níveis 
de complexidade (das moléculas 

envolvidas)

Reações endergônicas podem ser 
impulsionadas por reações 

exergônicas:

– necessidade de acoplamento das 
reações 

– intermediários energéticos

polímeros

monômeros

intermediários
metabólicos



Transferência de energia
INTERMEDIÁRIOS ATIVADOS

Princípio Geral do Metabolismo Energético:

"O catabolismo libera a energia que será utilizada no 
anabolismo."

Como ocorre a transferência de energia?
•Na forma de pares de elétrons do átomo de hidrogênio; 
•Na forma de compostos fosfatados. 



O papel do ATP
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O papel da coenzimas

NAD
FADNADP



O papel da coenzimas
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ATP e NADPH são fontes de energia livre para as reações 
Biosintéticas

Em tese o metabolismo é simples!?



PARA PENSAR!!!!
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Conversões Possível???
Ptnà glicose Sim
Ptnà Ác. Graxo Sim 
Glicose--> Ác. graxo Sim 
GlicoseàPtn Não 
Ác. Graxo à glicose Não 
Ácido graxoà Ptn Não 
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Animais de laboratório foram submetidos a dietas compostas
exclusivamente de carboidratos (Grupo 1), ou lipídios (Grupo 2)
ou proteínas (Grupo 3). Estes três tipos de macronutrientes são
essenciais para a sobrevivência. Não havendo outras restrições na
dieta, prever que grupo de animais sobreviveria:

a) Grupo 1
b) Grupo 2
c) Grupo 3
d) Nenhum grupo



Visão geral do 
metabolismo – vias

centrais

Vias centrais – responsáveis 
por grande parte da 

transferência de massa e 
geração e consumo de energia 



Fase inicial do catabolismo de
Carboidratos: Glicólise



gliconeogênesis

27



Metabolismo oxidativo

Componentes:
- Ciclo de Krebs ou do ácido cítrico ou
dos ácidos tricarboxílicos

- transporte de elétrons e fosforilação
oxidativo



Vias catabólicas
convergem no 
ciclo do ácido 

cítrico 
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Metabolismo de lipídios e esteróides



Metabolismo de aminoácidos e 
proteínas



MÉTODOS DE ESTUDO DO 
METABOLISMO
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Uma Via metabólica pode ser compreendida em vários níveis

1. Em termos de sequencia de reações em que um determinado nutriente é
convertido nos produtos finais e na energia dessa conversão

2. Em termos dos mecanismos pelos quais cada intermediário é convertido
ne seu sucessor

3. Em termos dos mecanismos de controle que regulam o fluxo de
metabolitos através da via. Isso inclui as relações entre os órgãos que
ajustam sua atividades metabólicas as necessidades do organismo como
um todo.
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MÉTODOS DE ESTUDO DO METABOLISMO



Larga escala
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MÉTODOS DE ESTUDO DO 
METABOLISMO
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metaboloma
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Cell Metabolism 29, 488–500, February 5, 2019
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• Obesidade resulta em uma
perturbação profunda do
metaboloma plasmático

• Em qualquer dado IMC, os
metabólitos anormais se
associam diferentes
resultados de saúde

• Em qualquer dado IMC,
diferentes riscos de
obesidade genética não
mudam o metaboloma

• Uma assinatura do
metaboloma rastreia
efetivamente as mudanças na
obesidade
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