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Glicose

Glicose tem papel central no metabolismo energético e de carboidratos

Todas as células conseguem usa-la
como fonte de energia

Pode ser estocada: glicogénio, amido



Vias de uso da glicose

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

sintese de
polimeros armazenamento
estruturais

Glicose Glicolise

oxidacao pela via

da pentose-fosfato oxidac¢do

por glicélise

Ribose-5-fosfato Piruvato
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Glicolise
Processo bioquimico em que a molécula de glicose (C.H,,0) é

quebrada em duas moléculas menores de acido piravico ou
piruvato (C;H,0;), com a formagdo de ATP e NADH.
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Catabolismo da Glicose

Glicose
Piruvato pode seguir 3 caminhos: B o
reagies
sucessivas)
hipoxia ou 4
1 condigdes r - condigdes 2
anaerﬁ‘hhn/ 2 Piruvato \aﬂrﬂﬁms
condigbes
1)  Ser reduzido a Etanol 2 Etanol + 2C0, erdbicas |9 Lactato
200,
o 21s F io até ermentacio até
—> Fermentagdo alcodlica etﬁiﬁ?e?ima lactato no mtisculo
2 Acetyl-CoA ~ ©mcontragdo
2) Serreduzido a Lactato - ViBoroea, nos
cido do eatummt.ns, irm
o 2 us 3 : algumas outras
—> Fermentacgdo Lactica feido céTulas o em alguns
micro-organismos
Y
3 Ser completamente oxidado a CO, e
) o P ? 4C0, + 4H,0
2

- Ciclo do acido citrico

Animais, vegetais e muitas
eélulas microbianas sob
condigoes aerdbias



Respiracao aerobica permite maior
rendimento da oxidacao da glicose

H =
H,COH O . O\\\ /O
Y H Glycolysis (T“
HO - ; 2 B
T Ol AG® =-146 kJ/mol EHO
3
GLUCOSE ryruvate
H
H,COH __0O
Y H Full oxidation (+ 6 O,)
HO oy " 6CO,T6H0

H on AG’® =-2.840 kJ/mol




Equacao geral da oxidacao completa da glicose

CgH1206+ 60, + 32 ADP + Pi gy 6CO; + 6H;0 + 32 ATP

Respiracao celular

H* +
Citocromosb, ¢, a c
(bombas de H+)
H* 3
+0:
ATP-
sintetine

H20 ADP +P ATP

Matriz mitocondrial

Espago intermembranas



Niacina
Vitamina B3

Riboflavina

Vitamina B2

Coenzimas (aceptoras de e’)

nicotinamida adenina dinucleotideo

flavina adenina dinucleotideo
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Oxidacao completa da glicose

glicolise

hialoplasma

Descarboxilacao
do piruvato

mitocondria

Ciclo de Krebs

mitocondria

Glycolysis
Glucose

Glucose-6-phosphate

\
\

2Glyceraldehyde-3-phosphate

Glyceraldehyde-
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_— 2NAD?
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2Pyruvate
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_/ malate 2Citrate
2Malate dehydrogenase
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Via glicolitica

 Envolve 10 reacOes enzimaticas
» citoplasma
» 11 metabdlitos

Divida em duas fases:

-+ Preparatoria

» fosforilagao da glicose
» gasto de ATP

» - Pagamento (pay-off)
» Sintese de ATP
» reducao de NAD+*aNADH




Glicélise: 10 reacdes enzimaticas
3 classes de enzimas

 Quinases

» transferéncia de grupos fosfato entre
moléculas (fosforilacéo)

* [somerases

» rearranjo de ligacoes

» mutases: troca de posicao do fosfato
 Desidrogenases

» oxido-redutases: uma molécula é oxidada e
outra reduzida (NAD+* -2 NADH + H*)




—ase Preparatoria

Fosforilacdo da glicose

€ SUa Conversao a Glicose
gliceraldeido-3-fosfato
| @ °
Primeira reacdo preparativa T Hexodnase
ADP
Glicose-6-fosfato ——
(2]
Fasfo- haxoge-
{SOrTerase
Frutose-6-fosfato —
= e °
- Segunda reagdo preparativa osfofrutocinase-1
' ADP

Frutose-1,6-bifosfato -

. Clivagem do actcar-fosfato o
: com 6 carbonos em
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............................................ et e
+

Di-hidroxiacetona-fosfato
(5]
Tiosefosfto-
-isamerase

] 1
E—0—CH, CH,—OH
& H H 2
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OH H
|
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saldo:
-2ATP



Glicdlise Fase Preparatoria

- Aprisionamento de Glicose
- HEXOQUINASE (nl1) no musculo e GLICOQUINASE (n1) no figado
- O grupo Pi desloca o equilibrio para seqiiestro celular da glicose a partir do plasma
- A G-6P nao se difunde pela Membrana plasmatica
- Nao existem transportadores para G6P

- O Grupo Pi aumenta a reatividade da Glicose

ATP ADP

e

hexokinase

Glucose Glucose 6-phosphate

AG'™ = —16.7 kJ/mol




Fase de Pagamento

Oxidag

de ATP {fasmnlae;ao no nivel
| do substrato)

Segundareacaoformadora
 de ATP (fosforilagao no nivel
: do substrato)

{]
Gliceraldeido-3-fosfato
+
Di-hidroxiacetona-fosfato
s
Tosefosfato-
=jEpmarage

4ATP

(fosforilagdo em
nivel de substrato)

2NADH

(poder redutor)

saldo:

2ATP
2NADH



Glicose

‘ Hexoquinase ~ ”1 By
ADP .':.
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Glicdlise

Glucose + 2ATP + 2NAD™" + 4ADP + 2P, —
2 pyruvate + 2ADP + 2NADH + 2H™ + 4ATP + 2H,0

Cancelando os termos comuns

Glucose + 2NAD™ + 2ADP + 2P, —
2 pyruvate + 2NADH + 2H™ + 2ATP + 2H,0

ATP - utilizado como moeda energética
NADH - em condicdes aerébicas - sofre oxidacao pelo O,
- producao de ATP e H,0 na mitocondria
NADH - em condicoes anaerobicas = Glicolise cessa devido a auséncia de NAD+
NADH
- Carreador temporario de elétrons: precisa haver a reoxidacao a NAD* para ocorrer a
glicolise

- Quantidade limitada de NAD* nas células (derivado da vitamina niacina)



Glucose

Cytosol

PYRUVATE

anaerobic
No O,

Ethanol
or
lactate

1909 Adduon Wesley Longman e



Glicdlise anaerdbica — fermentagao lactica

« Para que serve essareacao?

O (o O O
\c/ NADH + H* \C/
NG

(|:=O > HO—(IZ—H
lactate

ks dehydrogenase CH;

Pyruvate L-Lactate

AG'°=- 25.1 kJ/mol

« Coenzimas estao sempre em baixa concentracao nas células
> NAD*/NADH, FAD/FADH,, ADP/ATP, CoA-SH/CoA-S~, NADP+/NADPH




Durante a via glicolitica ha producao de NADH e H+

0O H

bl NAD' NADH + H
| \

won -+ m e
(‘H,OP(); O J ‘i}.kl-“'h'l?l.

dehydrogenase
Glyceraldehyde Inorganic
3-phosphate phosphate
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i

uul“ou
CH,OPO;

f
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O

1,3-Bisphosphoglycerate

AG = 6.3 kJ/mol

Se nao houvesse recuperacao de NAD',
NAD*/NADH diminuiria a velocidade da via.

a mudanca da relacéo



Glicolise anaerodbica - fermentagao

« Na auséncia de O,, é preciso regenerar o NAD*
(reoxidar o NADH) para a glicolise continuar

* Formacao de lactato B S e e g o

‘s .~ <|: NAD* f
» musculo em condi¢gOes extenuantes =0 ./ . HO—C—H

lactate
CH; dehydrogenase CHs

> h em éC | as Pyruvate L-Lactate

» celulas tumorais (efeito Warburg)

* |actato transportado para o figado




Glicolise anaerdbica — fermentacao alcoodlica

N co NADH + H*
0N %
TPP, O H OH
I Mg?* 2 ' |
é pyruvate (l: alcohol
H3  decarboxylase Hs dehydrogenase
Pyruvate Acetaldehyde Ethanol

e E’.



Glucose

CondicOes aerobicas I

Gluconeogenesis

D e St| no d 0] Oxaloacetate

piruvato  —® .z

Pyru'vate

pyruvate
o—> ® dehydrogenase
complex

e Acety"COA

’.c---

Catabolismo em
condicOoes <«— l
aerobicas Citric acid cycle

l

Energy

Figure 15-20
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CyTosoL

Transport protein

PYRUVATE




Conversao de piruvato em acetil CoA

CO,
0 0~ CoA-SH %
SR + TPP,
C NAD lipoato, NADH O\ /S-COA
(lj_ 0 FAD / \ \C
| o complexo da piruvato-desidrogenase ! |
CH; (E; + Eg + Ey) CHj;
Piruvato Acetil-CoA

» Descarboxilacéo oxidativa
»sai um CO, e elétrons (formacé&o de NADH)
» Grande complexo enzimatico
»dezenas de subunidades de 3 enzimas
» Requer cinco coenzimas (4 vitaminas)
»coenzima A
»NAD+*
»TPP
»FAD
»acido lipoico




Em condicoes aerobias:

piruvato

U Ciclo de Krebs e fosforilagao oxidativa

Proteins Carbohydrates

Amino acids 3 s & Glycerol |

Utilizagdo dos elétrons do

NADH na fosforilagcao
oxidativa: regeneracao do
NAD+.

CO,

(‘“ - NAD* Oxidative
= FAD— phosphorylation

Precisa do Oz para
receber os elétrons
no final da
respiracao celular.




