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O QUE E O METABOLISMO ?7???

Metabolismo é a somatoria de todas as

ransformaco Imi ma célul raanism

Uma atividade celular altamente coordenada na qual
diversos sistemas multienzimaticos atuam
conjuntamente visando 4 objetivos:



1 — Obter energia quimica, seja por captacao de energia solar ou degradacao de
nutrientes ricos em energia obtidos do meio ambiente

LA 4

Photosynthetic
autotrophs | Heterotrophs ‘




2 — Converter as moléculas dos nutrientes em moléculas com
caracteristicas proprias de cada célula

hemoglobina

clorofila



3 — Formar macromoléculas (proteinas, acidos nucléicos,
polissacarideos) a partir e precursores monomericos, as
guais vao ter atividades especificas nas células.
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4 - Sintetizar e degradar biomoleculas necessarias para
determinadas funcoes celulares.

Acao hormonal no amad das frutas.

) 7 8
Acdo hormonal no desenvolvimento e Acdo hormonal na absciséo foliar
crescimento vegetal.



Classificacao dos organismaos
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FIGURAT-5 Os organismos podem ser classificados de acordo com a fonte de energia (luz solar ou compostos quimicos oxidaveis) e a fonte
de carbono usadas para a sintese do material celular.



Metabolismo

* Conjunto de todas as reacdes do organism

e Dividido em_:Anabolismo e atabolismo
. /
ReacgGes de sintese Reaces de degradacgio

Obs :E por meio das Reagdes catabdlicas que os seres vivos obtém a matéria-prima e energia
necessarias a vida.



Metabolismo € a somatoria de todas as
transformacdes quimicas de uma célula ou organismo

Uma atividade celular altamente coordenada de

diversos sistemas multienzimaticos com 4 objetivos:
1 — Obter energia quimica por captacao de energia solar
ou degradacao de nutrientes ricos em energia obtidos do
meio ambiente.

2 — Converter 0s nutrientes em moléculas com
caracteristicas proprias de cada célula (clorofila,
hemoglobina etc).

3 - Formar macromoléculas (proteinas, acidos nucléicos,
polissacarideos) a partir e precursores monomericos, as
quais vao ter atividades especificas nas células.

4 - Sintetizar e degradar biomoléculas necessarias para
determinadas funcdes celulares metabolicas e anabdlicas .



Metabolismo = processo pelo qual os organismos vivos adquirem e
utilizam a energia que precisam para realizar suas varias funcoes;
conjunto de reacoes quimicas de um organismo vivo (vias

metabolicas/metabolitos).

Complex metabolites

ADP + HPOZ
NADP*

CATABOLISMO DPegradation Blosynthesis ANABOLISMO

ATP
NADPH

Simple products



Proteins Carbohydrates Lipids

I Amino acids - Glucose I Fatty acids & Glycerol \

ADP —» —= ATF
~—— NAD+ — Glycolysis —— NADH —»—,
\“H- = Pyruvate -= -*‘/J
COq

J Vias metabolicas:
= Irreversiveis
= Sintese e degradacao diferentes

\“--—p AcetylCoA = —

CATABOLISMO

L NADF —= Acid — NADH—»—
—— FAD—» Cycle —FADH,—»— - ~
= Todas as vias sao reguladas
3 = Compartimentalizacao
—+ NAD— Oxidative =— NADH —

— = FAD— phosphorylation = FADH,—



MUSCULO
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CATABOLISMO E ANABOLISMO

Carbohydrates

Proteins
amino acids

glucose, fructose,
galactose

¢ glycogenesis

Nitrogen Glycogen Glucose-6-Phosphate
Pool
glycogenolysis

, gluconeo- colvsis
tissue genesis oy

protein
Lactic acid Pyruvic Acid

NH3 CO2
acetyl Co A

Citric 2
Acid 2H ADP ADP ADP
Cycle

O,

urea Electron Transport chain
— 2 2e H

2 O
ATP ATP ATP



Anabolism

NADPH Electrons for NADP*, H*
biosynthesis provided

Simpler by oxidation of NADPH
compounds Complex Nutrients
(CO,, urea, » (Carbohydrates,

ammonia, lactic
acid, ethanol)

Proteins, Lipids)

ATP ADP, Pi

Energy requirement
provided by ATP hydrolysis



m m ser as vias metaboli ntr m lismo?

Vias divergentes - anabolicas

Vias convergentes - catabolicas
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Conjunto de vias metabdlicas foram agrupadas em um esquema onde se pode ver as
sequencias de reacdes e as interacdes entre as diversas vias que ocorrem nas células
MAPA METABOLICO.
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Metabolism map

~ 0. Glucose 1.pd

#Apha-D-glucose &-phosphate

beta-D-Froctose &-phosphate

ctose 16 bisphosphate

O-Gly

<

3-Phospho-D-glycerol phosphate

3. nosopho.D.glycerate

L-Asparagioe |

eraldebyde-S-phosphate

2-Phesphe-D-Glycerste

Cytidine

/ D.Ribose S-phesphate

bets-D-CGlucose 6-

Apha-D-Glucose

hspartate
re

D-Fructese Lphosphate

D-Riblose S-phosphate

D-Glutenc-| S-Lactone 6-phosphate

phosphate

Utidine

Doparny

Uracil Y 4.Oinvydeony L

pherylalanine

L-Tyrosine
5 6-Dihydrouracil

L-Phenylalarine

S-Urerdoproplonate

tara-Civnamate

[$)-Hydrany{n)- 2-Ami

beta-Alatine

Fatty acids

O-Fructose

Glycerone phosphute

©-Alsnine

LeALanine

3-Cyano-L-slanice

Cysteine

R 2.3 Dvhydroxy-
mathylbutanca:

LMathyl-2-0robutans!

L-Vaiine

1| wpha-tHydraryathyl)
thismine diphosphat

Sl Acerclactate

3

< acid

Phosphoenolpyruvate

Acetaldenyde

trans-{n)-encyl-CoA

Furmarate
SMalate 'V

(njoyl-Coh

Traloscetate
Glyconylate

L-Citry

sccinate

Acatyl-CoA
Oxsovconate

chh-Azcrtate

Bocarate -Onoglutarate

R Mydeoxybutane
12 4-tricarboxy’

ta

¢ L-Glutamate
L-Sernra

ytine Hemonocdrtrate

Acetate

2.Onoadipate

Ethanol

S-I-Acetod-

L-isoleuc

hydeoxybutanoate
R.2, 3-Cihydeexy-3-
methylpentanoate

5-3.Methyl-2-oxopentancic acd

L-Threonine U-2-Arinosdipate

C-Pheipho-L-homeserine L-1-Aminoadipate

L-Hemosetne sermusidehyde

L-Aspartate 4-
semisldehyde

masc-26-
Dlarmwncheptanedioate

L 2.3.Dihydrodipicolinate

LL-2 6-Diarvwnoheptanedicate

2354 5-Tetrahydrodpicolinate NoSuccinyl-LL2 &

dpmincheptanedioate

Succingt-3-L-amino-6-aacheptanedioate

L-Novadrenaline

L-Aspartate

Succinyl-Col

S

L-Glutarmpyt S-phosphate
A Aminobutanoate

N-Azetylputrescine

A-Acetamidebutancate

N4 Acetylammodutanyl

L-Adrenaline

L-Kynurenine

3-Mydroayantheanilate

L AMING- S-Carborymuconste
sembalderyde
~Armnamuconate samialdehyde

Xanth

noMmatorate

Urate
AlLaroate

|$}-Allabtioin

$-Hydroxy-1-0

diydro-Mimidazele-S-carboxylate
Ni{(L-Arg

olsuccinate

iLmve

D-Ornithine

L. OrretNne

L-Glutamate
sermialdeMyde

Putrescine

L-Trypteghan

L-Formyikynurersre

L-Hydrony-L-kynurenine

Cocane

Guanine

ine .

Urea

L-Asginine

YL putrescire

e methyl ester

2blam i the Comples natwark

of chearmical reactions that ccour in
the celis of your bady. These
OBy tha Chavricals you take N

your 1008 and conwert them into
cherricals reg,
Pasristry 1

rod to heep
g over

AlL the resctions i s metsbolic

resctiora which would otharane not
rappen Entymes slso repulate

watabolam e ¢

arol w
Pathways ara sCtive ot aty partinlar

tire

Lo Datheways a6 vital for
anergy, Lke glycclynn and the Krebs
Crele Others male vital, charicals

Ao tha Bases For DNA and amins
scidy for protein

NOT 0 Chemecol COnversapns can
appan in
might be man
10 #make soene hamicals. o Marnany

E0 1Ot Pave The snJymes needed to

ganama An organism
& the enzymraes needed

make (yune ALl the (yaine cur cells

30 has 10 cosre Sractiy from out

foos
Derpite there dfferences all
g o very yeilar ¢
ataboic pracetses Lie

e

Join O 4n coganies del oy
TEWNAT Tt 4
< Hydrog
tut 30me bacteris need

Krebs cycle
Acetsldehyde Lre

Amrins a0d

Lysine loop

Ures circle

Crugs branch
Nucleotide Line

Fat metaboliam
Tyreawme metaboliam

Tryp branch

Carbon tramfer

Pentose

Ghyealyyis




Mapas on line para estudos

bioguimicos e genéticos
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i Aplicativos [ Google /o§ UNESP: Campus de ...

C'  [1 www.genomejp

KEGG PATHWAY Database

Wiring diagrams of molecular interactions, reactions, and relations

KEGG2 PATHWAY BRITE MODULE KO GENOME GENES LIGAND DISEASE DRUG DBGET

Select prefix Enter keywords

map Organism Go Help

[ New maps | Update history ]
Pathway Maps

KEGG PATHWAY is a collection of manually drawn pathway maps representing our knowledge on
the molecular interaction and reaction networks for:

1. Metabolism

Global/overview
Glycan

Cofactor/vitamin Terpenoid/PK Other secondary metabolite Xenaobiotics

structure

. Genetic Information Processing

. Environmental Information Processing

. Cellular Processes

. Organismal Systems

. Human Diseases

Carbohydrate Energy Lipid Nucleotide Amino acid Other amino

Chemical

oA WN

and also on the structure relationships (KEGG drug structure maps) in:
7. Drug Development

Pathway Mapping

KEGG PATHWAY mapping is the process to map molecular datasets, especially large-scale datasets in
genomics, transcriptomics, proteomics, and metabolomics, to the KEGG pathway maps for biological
interpretaion of higher-level systemic functions.

« Search Pathway - basic pathway mapping tool

« Search&Color Pathway - advanced pathway mapping tool
« Color Pathway - selected pathway map coloring tool

1. Metabolism

1.0 Global and overview maps
KEGG modules

£ [bb.combr] @ CNPq [ Correio : INBOX cnpq [J& Outlook - Imcah

Metabolic pathways
Biosynthesis of secondary metabolites

Microbial metabolism in diverse environments

Carbon metabolism

2-Oxocarboxylic acid metabolism

Fatty acid metabolism

Biosynthesis of amino acids

Degradation of aromatic compounds
1.1 Carbohydrate metabolism

Glycolysis / Gluconeogenesis

Citrate cycle (TCA cycle)

Pentose phosphate pathway

[KEGG Atlas]
[KEGG Atlas]
[KEGG Atlas]
[KEGG Atlas]
[KEGG Atlas]
[KEGG Atlas]
[KEGG Atlas]
[KEGG Atlas]

KEGG reaction modules

Enzymes
Compounds with biological roles
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Componentes do catabolismo e anabolismo
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Funcoes e grupos
em Bioquimica
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Quais sao as caracteristicas dos seres vivos?

Ecapacidade de se replicar e viver em grupo

B alto grau de complexidade quimica
e organizacao

Bcapacidade de definir funcdes para seus componentes
e regular a interacao entre eles.

Bconsegue perceber e responder as
alteracoes do meio

Esistemas para a extracao, transformacao e uso da
energiado meio em que vive



Estudo das transformacoes da energia que
ocorrem na células vivas e dos processos
quimicos envolvidos nessas
transformacoes Bioenergética

Alguns conceitos precisam ser recordados....



A transformacao da energia biologica
obedece as leis da Termodinamica

Quais sao as leis da termodinamica?



Primeiralel da termodinamica:
Principio da conservacao da
Energia

“Para qualquer mudanga fisicaou
quimica, a quantidade total de energia
No universo permanece constante”

“Aenergia pode mudar de forma ou ser
transportada mas nao pode ser criada
ou destruida”



Primeira lei: principio da conservacao da Energia

Seres Vivos usam energia para [ealizacdo de

trabalho mecanico, quimico, osmotico ou elétrico e
para a manutencao de sua organizacao, reproducao
e interacao com o0 meio

Células vivas se comportam como transdutores de energia
— convertem energia quimica em outro tipo necessario



Segunda Lel: A desordem do universo sempre
tende a aumentar

“Em todos 0S processos naturais a entropia (grau
de desorganizacao) do universo sempre tende a
aumentar”



Glicose +6 0, — 6 CO, + 6 H,0



Parametros termodinamicos gue descrevem as
transformacoOes de energia que ocorrem em
reac0es quimicas

Energia livre de Gibbs (G)
expressa a quantidade de
energia capaz de realizar
trabalho durante uma reacéo a
temperatura e pressao
constantes.

Entalpia (H) € o conteddo de
calor do sistema reagente.
Ela reflete o nUmero e o tipo de
ligacbes quimicas nos
reagentes e produtos.

Entropia (S) € uma expressao
guantitativa da aleatoriedade
ou desordem de um sistema

AG: VARIACAO NA ENERGIA LIVRE

® Energia disponivel para realizar
trabalho.

¢ Aproxima-se de zero, 8 medida que as
reagoes aproximam-se do equilibrio.

¢ Prediz se uma reagao e favoravel.

AH: VARIACAO NA ENTALPIA

@ Calor liberado ou absorvido
durante uma reagao.

® Nao prediz se uma reacao é
favoravel.

AG = AH-TA

AS: VARIACAO NA ENTROPIA
¢ Medida da desorganizacao.

¢ Nao prediz se uma reagao

e favoravel.




Como ocorre o fluxo de energia entre o ambiente e 0s
organismos vivos?

Atravées de um conjunto de reacdes quimicas
produtoras ou consumidoras de energia 0s
organismos conseguem ter suas caracteristicas ou
funcOes preservadas

O gue séao reacoOes produtoras ou
consumidoras de energia???



Reacdes Exergdnicas e Endergdnicas

Nivel de

_ Energia
% liberada
i CsH1zoe +6 02 x
REACAO
EXERGONICA
2 Nivel de Energia i
Reagentes 6 CO,+6H,0 energia consumida | ENgglggggICA
Produtos
CH,,O, + 6 02_
§ 2001610 W brodutos [




AG negativo (ou exergonica) — reacdo espontanea

(energia livre do produto € menor que do reagente)

Reactants

Amount of
energy

released
Energy (AG < 0)

Products {}
J »

Progress of the reaction >

Free energy —»

Tendéncia da reacéao fora do equilibrio € no sentido de
formacao do produto



AG positivo (ou endergonica) —reagdo nao espontanea

(energia livre do produto € maior que do reagente)

Products

T Amount of

Energy energy
> required
= (AG > 0)
c
@ | Reactants M
8 _______________________
: Ny

>
Progress of the reaction -

Tendéncia da reacéao fora do equilibrio é no sentido de
formacéao do reagente



O gue é equilibrio de uma reacéo

AlIlMira?229

direta C & D d
aA+bB == cC+dD K =-— " "
inversa e ‘A12 [B1P
No equilibrio:
Vdireta - vaersa

Constante de equilibrio de uma reacao esta relacionada
com a variacao de energia livre da reacao

AG®=-RTInK,,



Variacao de energia livre padrao é a variacao de energia livre de uma
reacao em condicdes padréao de concentracao e temperatura e pH.

Quimica AGe — T de 298°K = 25°C Reagentes e produtos 1M e (pH 0)
Bioguimica AG?’ — T igual, concentracbesem 1 mM e pH 7

Nas células as concentracoes de reagente e produtos
e pH nao sao padrdes portanto cada reacao tem uma

variacao de enerqgia real dada pela equacao:

AG =AG+RTInK, 4 4o eq OU INQ (quociente da reagao)



As reagoes quimicas das células NUNCA entram em equilibrio

direta
aA+bB .=’ cC+dD Iniciando com 1 m de todos os
SIS Quando K é... AG'"é...  componentes, a reacao...
[€]° [D]° i ido di
_ >1,0 negativo  ocorre no sentido direto
eq. — b
[A]* [B] 1,0 Zero esta no equilibrio
AG°=—RT In Keq <1, positivo  ocorre no sentido inverso

Variacao de energia livre padrao igual a zero nao permite
arealizacao de trabalho

As células usam os dois tipos de reacdes para conseguir
realizar as transformacdes metabodlicas necessarias



AG negativo (tendéncia a formagao AG positivo (tendéncia a formagao

produto — favoravel) reagente — nao favoravel)
m Processo favoravel (AG ¢ negativo) ( AG é positivo) e

Como isso ocorre?



A. —— B AG,®

B.— C AG,™

A —— C AG,°+AG,"

Os valores de AG'°sdo aditivos
parareacdes quimicas
sequenciais que apresentam um
Intermediario comum

u Processo favoravel (AG € negativo)

Processo nao favoravel
( AG é positivo)

Acoplamento de um processo

favoravel (- AG) com um processo
nao favoravel (+ AG) para produzir
um AG resultante negativo




aA—— bB AG©o+

(relacao P/R pequena e In negativo)

1eA" 00 A
G = AG® = +0,4 kcal/mol

' B e
Q , = o s 0 £

D A
A AL s

® =0




Free energy —>

Reactants Products
Amount of Amalint of
energy Energy “ner
released | e u?r)éd
Energy (AG<0) -
E (AG>0)
Products @ 0| Reactants H
______________ 3
LL

Progress of the reaction > PITQIEEE B B0E FREEioT

As células usam os para conseguir realizar as
transformacoes metabdlicas necessarias dois tipos
de reacgoes

AG negativo (tendéncia a formagao produto)
AG positivo (tendéncia a formagao reagente)

Como isso pode ocorrer?



Acoplamento de reacoes

A — AG,°
B — AG,°
—C AG,;°+AG,™©

Os valores de AG™© sao aditivos para reacdes quimicas
seglenciais que apresentam um intermediario comum



Ww .

Transferéncia de grupos fosforil - ATP

Transferéncia de elétrons — reagoes de o6xido-reducao

Moléculas de Moléculas de

alta energia baixa energia
Transportador de Transportador Promovidas por
energia de energia moleculas

Moléculas de Moléculas de
alta energia baixa energia

M E——



ATP como fonte e transportador de energia

Adenine NH,
|
//N ~_ C i \N
0 0 "'C\ | cL
I D N S
| | | °
0 0" 0 -
H H
Phosphate groups H H Ribose



A variacao de energialivre padrao para a hidrdélise do

ATP é grande e negativa

I— | | O— Rib Adenine
ATP* + HOADP% +P2 + H* _?:/‘o- o o AP
AG ™ =-30,5kJ/mol H o
- O—II>|—0H 9 hydrolysis,
# ATP- trés grupos fosfato , | pusslcE
~ Pi o of charge
com carga (-) forca repulséao @ e e repulsion
# Hidrolise de um fosfato alivia stabilization
arepulsao eletrostatica da = D
molécula ',.Cll\
: : , “o_pP—05"|H*
# Pi (HPOy) liberado e °-~\"|”7-°5 i
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gue nao ocorre quando esta ~ o I
ligado na molécula de ATP | |
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A quebra da fosfato final libera energia

Adenosine triphosphate (ATP)

+ 6)—¢F) ' .‘ Energy
-

Inorganic phosphate Adenosine diphosphate (ADP)



Como a energia das
moléculas sao
transferidas?

O ATP fornece
energia por
transferéncia de
grupos fosfato e
nao por simples
hidrolise
Tendéncia das
moléculas a ficarem
mais estaveis pela

perda de grupos
fosfato

representacao
CO0™ P ¢ CO0O ™

+ +
Hz;N—CH ATP  ADP + P; Hi;N—CH

CH2 4 NH. X CH,

(l:Hz (I:HZ
C C
/7 N\ _ 7 \
O O 0 NH»
Glutamate Glutamine
ATP NH5
ADP C|00'
+
HzN—CH
@ | @\,
e |
i
C
0// \0 O
\P//'
_ 7 N\ __
0 O

Enzyme-bound
glutamyl phosphate



Acoplamento de reacdes endergonicas com a hidrolise de ATP

Endergonic reaction: AG is positive, reaction
is not spontaneous

Glu A+ > Glu AG = +3.4 kcal/mol
! Y
Glutamic Ammonia Glutamine
acid
Exergonic reaction: A G is negative, reaction
is spontaneous
+ H,0 » ADP + ®) AG=-7.3kcal/mol

Coupled reactions: Overall AG is negative;
together, reactions are spontaneous AG =-3.9 kcal/mol



; CLASSIFICACAO DAS ENZIMAS

Institic o Bocuimico Madico UFR

1. OXIDO-REDUTASES
Catalisam reacoes de dxido-reducéo.

Séo as desidrogenases (o substrato oxidado & um hidrogénio ou um doador de elétron) e as

com exemplos das que participam na glicolise e na gliconeogénese

oxidases (guando O, e o aceptaor

2. TRANSFERASES Hexoquinase* (E.C. 2.7.1.1)
Catalisam a transferéncia de grupos (fosfato, metila, amina, aldeido, cetona, etc) entre duas Fosfofrutoquinase* (E.C. 2.7.1.11)
moléculas. Fosfoglicerato Quinase* (E.C. 2.7.2.3)
O doador pode ser um cofator (coenzima) que carrega o grupo a ser transferido. Piruvato Quinase* (E.C. 2.7.1.40)
3. HIDROLASES

Catalisam a reacdo de hidrdlise de varias ligacGes covalentes. Glicose-6-fosfatase (E.C. 3.1.3.9)

O nome, ermn geral é formado pelo "substrato” + o sufixo “ase”, como no caso das peptidases
(que catalisam a hidrolise de ligactes peptidicas).

Frutose-1,6-bifosfatase (E.C. 3.1.3.11)

4. LIASES

Catalisam a clivagem de ligagdes C-C, C-0, C-N, entre outras, através de hidrdlise ou
oxidacdo. Diferem das demais enzimas pois tém dois substratos envolvidos em uma direcao de
reacdo e apenas um na outra direcdo. Quando a reacdo inversa é mais importante (dois
substratos originam um) pode se usar o nome “sintase”.

Aldolase (E.C. 4.1.2.13)
Enolase (E.C. 4.2.1.11)
Piruvato Carboxiquinase (E.C. 4.1.1.32)

5. ISOMERASES

Catalisam a modificacdo de uma Gnica molécula, sem participacdo de outra.

Racemases catalisarm a reacdo de racemizacado, Epimerases, de epimerizacao de centros
quirais, e as cis-trans-Isomerases rearranjam a geometria de duplas ligactes.

Fosfoglicoisomerase (E.C. 5.3.1.9)
Triosefosfatoisomerase (E.C. 5.3.1.1)
Fosfoglicerato Mutase (E.C. 5.4.2.1)

6. LIGASES

Conhecidas como Ligases, Carboxilases ou Sintetases, catalisam reacdes de sintese de uma
nova molécula a partir da ligacdo entre duas moléculas, com a concomitante hidrélise de ATP
ou outro composto trifosfatado.

Piruvato Carboxilase (E.C. 6.4.1.1)




Sistemas bioldgicos reacdes de 6xido-reducao ocorrem
principalmente pela transferéncia de atomos de H ou

Acoplamento de reacOes de desidrogenacao e hidrogenacao
por um transportador intermediario (Coenzima)

AH, Transportador X BH,
A Xﬁansportador— H, B

Quem sao esses transportadores?



Nicotinamida adenina dinucleotideo (NAD) e Nicotinamida
adenina dinucleotideo fosfato (NADP)

Nicotinamida — vitamina
3 ou Niacina

o
0= ,lg =0 Substrato/produto
oxidado
OH 0
|
NAD* + —(i:— <———= —C— + NADH +H’
0
H OH
OH O NH, H
Substrato/produto
N N reduzido
_ < 1
O= fl’ -0 N N
o (o)

NADP essa hidroxila é substituida
OH @ por um grupo fosfato

Sao fracamente ligadas as desidrogenases

(transportadores soluveis)

4 HoO
I End
P—0 N
0
H*
0
OH OH NH,
N N
S
| 5 NEUN
.
OH OH



FAD

FMN

Flavina-adenina dinucleotideo (FAD) e
Flavina Mononucleotideo (FMN)

Anel de isoaloxazina

H' +e CHs H
f\NH e o /\(): IJ\NH 5 I‘L
N

3 Flavina - Derivado

HCOH fosforilado da riboflavina FADH' (F-MNH) FADH (FMNHZ)

% (vitamina B2) (semiquinona) completamente reduzido
HCOH
HCOH

G

0 Transferem elétrons na forma

0—$=0 de atomos de H (1 ou 2)
________________ NH,

'°_i=° </N | SN Essas coenzimas se acham

b g, N N/) covalentemente |igadas _as
N enzimas desidrogenases — nao
w{ se difundem para transferir os
OH OH elétrons

Dinucleotideo de flavina-adenina (FAD) e
mononucleotideo de flavina (FMN)



Em uma reacao de oxido-reducao
por um par redox a transferéncia
de elétrons ocorre
espontaneamente e depende a
afinidade relativa do receptor de
elétrons

Potencial de reducéo (E’°- dado
em volts) € a medida da afinidade
de um composto por elétrons

Quanto mais negativo mais
facilmente o composto libera
elétrons e quanto mais positivo

mais ela segura ou recebe elétrons

-7

-7

19

1LUTHENER A Potenciais de reducdo padrao de algumas semirreacoes de

importanda biologica

Semirreacdo E°(V)

%0, + 2H' + 26" — H,0 0,816

Fe®t + ¢ —— Fe™* 0,771

NO, + 2H" + 2¢” — NO,” + H,0 0,421

Citocromo f (Fe’) + e~ —— 0,365
citocromo f (Fe*™)

Fe (CN)Z~ (ferricianeto) + e — Fe (CN);~ 0,36

Citocromo a, (Fe®") + e~ — 035
citocromo a, (Fe™)

0, +2H" + 2¢" —> H,0, 0,295

Citocromo a (Fe*") + e — 0,29
citocromo a (Fe®*)

Citocromo ¢ (Fe’") + e — 0,254
citocromo ¢ (Fe*™)

Citocromo ¢, (Fe’*) + e~ — 0,22
citoeromo ¢, (I'e”")

Citocromo b (Fe’") + e~ — 0,077
citocromo b (Fe*)

Ubiquinona + 2H" + 2e” — ubiquinol + H, 0,045

Fumarato® + 2H' + 2¢” — succinato® 0,031

2H* + 2¢” —— H, (em condicdes padrio, pH 0) 0,000

Crotonil-CoA + 2H™ + 2¢~ —— butiril-CoA —0,015

Oxaloacetato®™ + 2H' + 2~ — malato®~ —0,166

Piruvato™ + 2HY + 2¢” — lactato™ —0,185

Acetaldeido + 2H" + 2¢” — etanol —0,197

FAD+ 2H + 2e~ —> FADH, —0,219*

Glutationa + 2H' + 2¢” — —0,23
2 glutationas reduzidas

S+ 2H' + 22" — H,S —0,243

Acido lipoico + 2H" + 267 — —-0,29
4cido di-hidrolipoico

NAD' + 2H' + 2¢” —— NADH —0,320

NADP" + H' + 2¢” — NADPH —0,324

Acetoacetato + 2H" + 2¢” —> —0,346
B-hidroxibutirato

a-cetoglutarato + CO® + 2H" + 26~ — —-0,38
isocitrato

2H" + 26" —— H, (em pH 7) —0,414

Ferredoxina (Fe*™) + e~ — ferredoxina (Fe®) —0,432




COMO AS CELULAS SINTETIZAM
ATP ?

CADEIA DE TRANSPORTE DE
ELETRONS E FOSFORILAGAO
OXIDATIVA




Estagio 1 Amino- Acidos
Producéao acidos graxos Glicose

O processo de oxidacao de de acetil-CoA
moléculas biologicas geram

4 r Piruvato
um fluxo de elétrons (gera 7 ] comesa
£
iy

Glicdlise

energia) que é usada para ) ienarogarae

o,

sintese de AIP. é :

e

Acetil-CoA

RESPIRACAO CELULAR e

Oxaloacetato

Ciclodo
acido citrico

?e_
O ATP pode fornecer energia TN

pela transferéncia de grupos \ ( . ¢
fosfato (reac&o exergonica) N— Wl —

em reacBes que necessitam e -
dela (endergonicas) fosforlagio ! 2 d0,

oxidativa Cadeia respiratoria
(transferéncia de ‘\
/il-é_tron{ H,0

ADP +P, ATP




Quinases e Fosfatases

TP 0

Winase _
i'? Ml N i'F;'
H
proteina ‘7?{ proteine

desfosforilada @) fosforilada



TRANSFERASE

As transferases (EC 2.x.y.z) catalisam reacOes de transferéncia de
grupos quimicos ou residuos entre os substratos

glicogenio (n) + Pi — glicogenio (n-1) + glicose-1-fosfato
HIDROLASES

As hidrolases catalisam rea¢cdes de em que uma moléecula de H,O é um
dos reagentes e durante o processo ocorre cisdo do outro reagente:

AB + H20 - A+ B
frutose-2,6-bisfosfato + H20 — frutose-6-fosfato + Pi
LIASES

As liases (EC 4.x.y.z) catalisam reacdes em que um reagente A=B que
contém uma dupla ligacéo deixa de ter quando se liga a um reagente C.

A=B + C - ABC



Exemplos de liases
enolase (Equacao 3), a fumarase (Equacéao 4) e a aldolase (Equacéao 5)
Eq.3 2-fosfoglicerato < fosfoenolpiruvato + H20
Eqg. 4 fumarato + H20 < malato
Eq. 5 frutose-1,6-bisfosfato < dihidroxiacetona-fosfato + gliceraldeido-3-fosfato

ISOMERASES

As isomerases (EC 5.x.y.z) catalisam reagcd0es em que um isomero se converte
Em outro

glicose-6-fosfato < frutose-6-fosfato
ribulose-5-fosfato < xilulose-5-fosfato
3-fosfoglicerato < 2-fosfoglicerato



LIGASES

As ligases (ou sintetases; EC 6,x,y,z) catalisam reacdes que podem ser
lidas como o somatorio de duas reacdes sendo uma de hidrolise do
ATP e outra de combinacao de duas substancias

ATP (ou GTP) + A + B <> ADP (ou GDP) + Pi + AB
ATP (ou GTP) + A+ B <> AMP (ou GMP) + PPi + AB

acido graxo + CoA + ATP — acil-CoA + AMP + PPi
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