
Metabolismo e bioenergética



Sistemas biológicos são altamente organizados..... manter essa organização requer 
energia

Organismos vivos são sistemas abertos; trocam energia e matéria com o ambiente



Fonte: https://jackwestin.com/resources/mcat-content/hormonal-regulation-and-integration-of-metabolism/tissue-specific-metabolism





As reações químicas que convertem energia em organismos vivos são altamente 
conservadas

É o fluxo de elétrons, da água para a glicose, e de glicose para o O2, que 

faz com que a energia captada do sol fique disponível aos organismos



https://auspteespera.prg.usp.br/



Alguns princípios de Bioenergética: 

G = a quantidade de energia necessária para uma reação em temperatura e pressão constantes

H = entalpia, função do numero e tipo de ligações químicas envolvidas na reação 

S = entropia, ou grau de liberdade molecular da energia em um sistema reacional



ΔG = variação de energia livre de um sistema reacional

ΔG0 = ΔG de uma reação acontecendo em condições “padrão”
(T 298K = 25°C; [  ] substratos e produto = 1 M)

ΔG0’ = ΔG0 em pH 7 [H+] = 10-7 M

É uma constante, característica para cada reação 

A variação de energia livre “real” depende da 
concentração dos reagente e produtos, e muda à 
medida que a reação procede



A energia livre de uma reação (ΔG0’) é uma “maneira” matemática de 
expressar a constante de equilíbrio K



O que é equilíbrio químico?



Por exemplo:

Se nós começarmos a reação com 20 mM de G1-P ou com 20 mM G6-P, no equilíbrio sempre teremos 19 mM de G6-P e 1 mM
de G1-P

Isso significa que a reação procede, nesse sentido, espontaneamente





Muitas reação biológicas são endergônicas....como elas acontecem in vivo? 

As energias livres de reações sequenciais são aditivas



Acoplamento energético



Muitas reação biológicas são endergônicas....como elas acontecem in vivo? 

As energias livres de reações sequenciais são aditivas



Adenosina trifosfato é a grande “moeda energética” da célula

A liberação de produtos cuja concentração intracelular é baixa, favorece a hidrólise



A energia livre de hidrólise de ATP em células é diferente do ΔG0’

Energia livre de hidrólise de ATP na célula é maior do que a energia livre padrão



A hidrólise de outras moléculas fosforiladas também pode “dirigir” reações desfavoráveis 





A hidrólise de ATP fornece energia através de reações acopladas, com 
intermediários fosforilados



Reações de transfosforilação acontecem entre todos os nucleotídeos, com ΔG0’ próximo de 0



Reações de oxido-redução são fundamentais no metabolismo energético 

Estados de oxidação do C



Reações de oxido-redução podem ocorrer de diferentes maneiras:

Não é um próton ionizável, o átomo de H foi removido





O potencial redox padrão (E0) é uma medida da afinidade de um aceptor de elétrons por esses

Determinado experimentalmente

O potencial redox (E) de uma reação de transferência de elétrons é determinado pela relação entre o 
E0 e a concentração das espécies do par redox



A energia disponível em reações de transferência de elétrons é proporcional ao 
ΔE 

Ex:

Em condições padrão



Se as concentrações de acetaldeido/etanol e NAD+/NADH não fossem as mesmas: 



Muitas reações redox em sistemas biológicos utilizam coenzimas como 
transportadores de elétrons



A oxidação completa de glicose fornece a energia que é utilizada para sintetizar ATP

Metabolismo energético



Fonte: https://www.toppr.com/guides/biology/differences-between-catabolism-and-anabolism/


